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RESUMEN

Los cultivos de cobertura invernales (CCl) se establecen entre dos cultivos de verano, no son
incorporados, pastoreados ni cosechados. Su inclusién en rotaciones tiene por finalidad lograr
la retencion del nitrégeno, mejorar la eficiencia de uso de agua, controlar malezas y prevenir la
erosion del suelo. En el sudoeste de la provincia de Buenos Aires no hay informacion respecto
a los efectos de los CCI sobre las variables microbiolégicas del suelo, en comparacion al
manejo sin CCI. Los objetivos de este estudio fueron evaluar los efectos de la condicién de un
CCI (vivo, vs. senescente, post-supresion) y de los métodos de finalizacion sobre los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en comparacion con el barbecho tradicional

guimico.

Se muestred el suelo (0-10 cm) en las parcelas para la condicién del CCI sin supresion (vivo) y
post-supresién (senescente), tras la aplicacion de los métodos de finalizacion empleados:
Desecacion Quimica (DQ), Rolado (R) y Barbecho Quimico (BQ). Se evaluaron los efectos
sobre las variables fisicoquimicas amonio (N-NH.), nitrato (N-NOs), fosforo extractable (Pe),
humedad (H°), pH y sobre las variables microbiol6gicas mediante el recuento de colonias de
bacterias heterétrofas aerobias cultivables (BHA), calculo de indices relacionados y por

actividad enzimatica deshidrogenasa (DHA).

Las variables fisicoquimicas N-NHs y N-NO3 presentaron un aumento en el suelo post-supresion
del CCI, asi como la H° bajo DQ. Los recuentos de BHA cultivables, estrategas r y K fueron
mayores en suelo en la condicién sin supresion comparados con los valores observados en el
suelo post-supresion de la cobertura, aunque no hubo diferencias entre los distintos métodos de
finalizacion (R/DQ/BQ). En contraste, la relacion r/K, los indices de biodiversidad y DHA fueron
mayores en el suelo post-supresion de la cobertura, si bien entre los distintos métodos de

finalizacion tampoco hubo diferencias significativas.

La supresion de la cobertura herbacea (espontanea o CCI) reduce los recuentos de BHA
cultivables, tanto como el de estrategas r y K, promoviendo cambios en la estructura de la
comunidad microbiana de suelo que se ven reflejados en los indices de biodiversidad y entre
grupos tréficos (r/K). El aumento de N inorganico (NHs* y NO3) y la estimulacion de la actividad
DHA refleja un proceso de mineralizacion de la materia organica labil proveniente de las plantas
senescentes y/o del “turnover” de la biomasa microbiana muerta por la perturbacién mecanica

y/o quimica.
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1. INTRODUCCION
1.1Ilmportancia de los cultivos de cobertura invernales

El proceso de expansion e intensificacion agricola de los ultimos tiempos en Argentina incluyé
practicas de labranza agresivas que en la actualidad han sido reemplazadas por practicas de
conservacion, en particular por el uso de labranza cero o siembra directa (SD). Las préacticas de
conservacién se basan en tres principios agronémicos: la minima perturbacién del suelo,
mantenimiento de cobertura en el suelo y la rotacion de cultivos (FAO, 2021). La SD combinada
con la rotacion de cultivos se presenta como un sistema de manejo agricola muy promisorio y
sustentable. Los cultivos de cobertura invernales (CCl) son recomendados dentro del sistema
de SD, reemplazando al barbecho tradicional, mejorando la calidad del suelo y contribuyendo a

la sustentabilidad ambiental (Morales et al., 2021).

En este sentido, la inclusion de cultivos de cobertura (CC) en la rotacién, en reemplazo del
barbecho invernal, viene creciendo en Argentina a lo largo de los ultimos afios y muestra una
tendencia positiva hacia el futuro. Si bien en la campafia 2019/20 solamente el 19% de los
productores realizé cultivos de cobertura a nivel nacional, este valor se quintuplico en sélo 5
campanas (ReTAA, 2021). El Sudoeste Bonaerense (SOB) integra el 20% de la superficie de la
provincia de Buenos Aires (Figura 1). Presenta una variabilidad climatica interanual muy
marcada, particularmente en la distribucion de las lluvias que se concentran en otofio y
primavera con una estacion seca a fines de invierno y a mediados de verano con alta
evapotranspiracion. A su vez, predominan los ambientes fragiles conformados por suelos poco
profundos, con escasa fertilidad y susceptibles a la erosion. En los ambientes relativamente
marginales del sur de la provincia de Buenos Aires el CCI compite con los cultivos de cosecha
por el agua, limitando su utilizacion, pero en ambientes menos restrictivos o irrigados se
transforma en una interesante alternativa para interrumpir monocultivos contribuyendo a la
sostenibilidad de los agroecosistemas (Kruger et al., 2019; Cabrera, 2021). La creciente presion
social por un uso sustentable de los recursos naturales y el incremento en los costos de
insumos, como riego, fertilizantes, herbicidas, fungicidas, combustibles, etc. (Reboratti, 2010)
permiten anticipar una adopcion creciente de los CCI en las rotaciones, lo que justifica la

investigacion en los aspectos agronémicos y ecoldgicos de este manejo.

Los CCI previos a un cultivo de verano, se establecen entre dos cultivos de cosecha y no son
pastoreados (a diferencia de los verdeos), incorporados (a diferencia de los abonos verdes) ni

cosechados. Los residuos de los cultivos de cobertura (CC) quedan en superficie protegiendo al
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suelo y liberando gradualmente nutrientes como resultado de los procesos de degradacion de
su biomasa aérea y radical (Scianca, 2010; Ruffo et al., 2004). Entre las funciones de los CC se
encuentran la proteccion y prevencién de los procesos erosivos del suelo, la captura y posterior
liberacion de nutrientes méviles como el nitrégeno (N), el aporte de carbono (C), el aumento de
la eficiencia del uso del agua (EUA), el control de recargas del nivel freético, la disminucion de
sales a la superficie. Ademas, reducen la compactacion, atentan las temperaturas extremas de
la superficie del suelo, aplacan el estrés abiético y contribuyen al control de malezas, plagas y

enfermedades (Sa Pereira, 2013).

Las especies a utilizar como CC se seleccionan por los beneficios que aportan frente a
problemas emergentes en la matriz de rotacion o secuencia de cultivos en los diferentes
ambientes edafoclimaticos. Entre las gramineas mas usadas como CCIl se encuentran la avena
(Avena sativa), el centeno (Secale cereale), la cebada (Hordeum vulgare), el triticale (Triticum
aestivum x Secale cereale), el rye grass (Lolium multiflorum.), etc. Las mismas producen gran
cantidad de biomasa, absorben los nitratos residuales y los devuelven al suelo en forma de N
organico, aportan C y compiten con las malezas invernales (Scianca, 2010). A su vez, las
leguminosas utilizadas como CC aportan N extra al suelo por fijacion biol6gica, controlan
malezas y mejoran la estructura del suelo; las cruciferas como CC, son utilizadas por su
potencial para reducir la compactacion de los suelos, controlar patégenos y malezas. La
inclusiébn de mezcla de especies de CC (gramineas, leguminosas y cruciferas) pueden aportar
mas beneficios que los CCl monoespecificos, contribuyendo a una mayor cobertura del suelo y

acumulando mas N que un cultivo monoespecifico (Morales et al., 2021).
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Figura 1. Partidos que conforman la region del Sudoeste Bonaerense. Fuente: Cabrera, 2021
1.2 Caracteristicas de la avena como CCI

La Avena es un género perteneciente a la familia de las Poaceas. A. sativa, la de mayor
importancia agronémica, es una planta herbacea de crecimiento anual, aunque en algunas

condiciones climéaticas y/o de manejo pueda comportarse como bianual.

La avena como CCI se siembra luego de la cosecha de un cultivo de verano, por lo tanto, es
una graminea invernal y las fechas de siembra més convenientes se realizan lo antes posible,
desde marzo a abril, pudiéndose extender hasta fines del otofio, dependiendo del cultivo
antecesor. Se trata de una graminea con alta rusticidad, resistente a periodos de sequia y

temperaturas bajas (Agroverdad, 2014).

La densidad de siembra utilizada con el fin de proteger al suelo es muy variable y dependiente
de diversos factores de manejo (consociaciones de CC), de condiciones edafoclimaticas y de
factores inherentes a la calidad de la semilla (pureza, poder germinativo, etc.). Por ello, la
densidad puede variar entre 30 a 100 kg ha y el distanciamiento entre hileras varia de 19 a 21

cm (Alvarez et al., 2012).



La avena como CCI impide la compactacion en la profundidad de 0,30-0,60 m, mejorando la
infiltracidén ya que presenta un sistema radicular potente con raices abundantes y profundas en

comparacion con otras gramineas (Agroverdad, 2014).
1.3 Manejo del CCI

La preocupacion acerca del agua que consume el CCl es minimizada si el manejo se realiza de
forma apropiada, es decir, suprimiéndolo antes de que empiece su maximo consumo de agua
(Agroverdad, 2014).

El momento de supresion del CC depende de las necesidades de manejo, sin descuidar la
fecha de siembra del cultivo sucesor para no perjudicar el potencial de rendimiento del mismo.
En gramineas, el periodo mas recomendado para el secado es durante la antesis ya que en
dicho estado fenoldgico se minimizan tanto los riesgos de rebrote como los de mayor utilizacion
del agua del perfil del suelo que se producen a partir de estadios reproductivos mas avanzados.
La finalizacion se realiza de forma mecanica (rolado) y/o quimica (herbicidas) (Baigorria et al.,
2019).

1.3.1 Supresién quimica

La practica mas comun para los productores en nuestro pais es secar los CC aplicando
herbicidas (Baigorria et al., 2014). Los herbicidas mas utilizados son los de amplio espectro de
control a base de organofosforados, como es el glifosato, cuyo principio activo es la sal de
isopropilamina de glifosato. El glifosato (N- [fosfonometil] glicina) es un herbicida no selectivo,
sistémico, cuyo modo de accién consiste en inhibir la enzima 5-enolpiruvil-shikimato-3-fosfato
sintasa (EPSPS) involucrada en la produccién de aminoacidos aromaticos esenciales para el
crecimiento de las plantas (tirosina, fenilalanina y triptéfano) (Tajnaiova et al., 2020). El
herbicida ingresa a la planta a través de los tejidos verdes, penetra rapidamente la cuticula y es
traslocado desde las hojas hacia todos los tejidos en crecimiento activo, particularmente el

apice del tallo y raices (Allegrini, 2017).

Solo una pequefa parte de los quimicos aplicados llegan a los organismos blanco, esto implica
gue el herbicida residual queda en el suelo y en el ambiente circundante. Ademas, una
proporcion de lo que llega a las plantas objetivo es exudado por las raices de las mismas o se
libera por los tejidos vegetales mediante la descomposicion (Allegrini, 2017). En cuanto al
destino del glifosato en el suelo, este tiene una persistencia moderada y se degrada

predominantemente por procesos microbianos co-metabdlicos (Zabaloy et al., 2008).
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1.3.2 Rolado

El rolado es una practica que se encuentra poco difundida en Argentina por lo cual, la
informacion es escasa. La técnica de manejo representa una alternativa menos riesgosa para el
medio ambiente porque reduce significativamente el nimero de aplicaciones de herbicidas
(Baigorria et al., 2014). Se trata de un control mecanico ejercido sobre el CC, realizado por un
rolo, permitiendo que el residuo se deposite uniformemente sobre la superficie del suelo,
mejorando asi la supresién de malezas y la conservacién de la humedad del suelo (Figura 2)
(Baigorria et al., 2019).

La susceptibilidad de una graminea al rolado depende exclusivamente de su estado fenolégico
siendo mayor mientras mas avanzado esté el ciclo, ya que el dafio producido en los tejidos de
las plantas mas erguidas y desarrolladas resulta mas efectivo para finalizar el cultivo. Por lo
tanto, el periodo mas recomendado para realizar la practica es en antesis, minimizando los

riesgos de rebrote y consumo de agua (Baigorria et al., 2014).

Figura 2. Rolada de triticale en el estado fenoldgico correspondiente a antesis. (Fuente
Baigorria)

1.4 Impacto de los CC sobre la calidad del suelo
Los suelos representan un entorno complejo porque son una mezcla intima de lo vivo y lo no

Vivo y presentan una variacién espacio-temporal. Por lo tanto, una definicion representativa de
calidad del suelo fue dada por Doran y Parkin (1994): “Es la capacidad del suelo para



interactuar con el ecosistema a fin de mantener la productividad biolégica, la calidad ambiental
y promover la salud animal y vegetal”. Para definir la calidad del suelo es necesario emplear
parametros fisicos (estabilidad estructural, textura, profundidad, infiltracién, etc.) quimicos (pH,
materia organica, N extractable, etc.) y biolégicos (actividad microbiana, biomasa microbiana,
respiraciéon del suelo, N mineralizable, etc.). Los pardmetros bioldégicos han asumido una
importancia particular en la evaluacion de la calidad del suelo porgue los organismos responden
rapidamente a los cambios en el uso de la tierra, condicion ambiental o contaminacion. Los
organismos del suelo juegan un papel crucial en muchos procesos que sustentan la calidad del
suelo, como la descomposicion de la MO vy el ciclo de nutrientes, la fijacion de N y la formacion
y estabilizacién de agregados. Por esta razon, el tamafio de la biomasa microbiana del suelo, la
respiracion, la mineralizacion potencial de N, las actividades enziméticas, la abundancia de
hongos, nematodos y lombrices de tierra se han utilizado como indicadores de calidad del suelo
(Bloem et al., 2006).

Las implementaciones de distintas practicas agricolas pueden conducir a cambios significativos
en las propiedades mencionadas (bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos). Hasta el
momento, se han realizado escasos estudios para comparar el efecto de los CCl sobre el suelo
en relacion al barbecho tradicional sin CCl en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires,

particularmente que hayan incluido indicadores microbiol6gicos.
1.4.1 Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas son aquellas interacciones de diversos parametros que le
proporcionan al suelo la capacidad para mantener el crecimiento de las plantas y la actividad
biolégica que radican en sus propiedades quimicas (capacidad de suministrar nutrientes, pH,
contenido de sales) y fisicas (porosidad, capacidad de retencion de agua, estado de

agregacion) (Duval, 2015).

Algunos de los pardmetros fisicoquimicos de interés que influyen en la calidad del suelo se

describen a continuacioén

1.4.1.1 Materia organica

La Materia Organica (MO) del suelo es un componente clave dentro de los agrosistemas.
Representa a los residuos organicos de diversa naturaleza e incluye compuestos simples

(aminoacidos, vitaminas y acidos grasos), biopolimeros complejos (como proteinas,



polisacaridos, celulosa, hemicelulosa, lignina, etc.) y macromoléculas altamente complejas
como sustancias humicas de diferente grado de maduracion (Ridgwell y Arndt, 2015; Sa
Pereira, 2013). La MO esta intimamente ligada a las caracteristicas edafoclimaticas y la
dinamica de degradacion es gobernada a través de factores bioldgicos, quimicos y fisicos. Este
proceso constituye una importante fuente de nutrientes para las plantas, proporcionando casi
todo el N y una gran parte del fésforo (P) y azufre (S). Ademas, participa activamente en la
formacion de la estructura del suelo, modificando la distribucion del espacio poroso y la
actividad de los microorganismos, la resistencia a la compactacion, susceptibilidad a la erosion

edlica o hidrica, asi como la dinamica y la retencion de agua (Martinez, 2015).

1.4.1.2 Nitrégeno

El nitrégeno (N) es uno de los macronutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de

cualquier cultivo.

Los suelos presentan distinta capacidad potencial de proveer N a las plantas a partir de la
mineralizacién de la MO. ElI N en el suelo se encuentra de dos formas, N organico y N
inorganico (mineral). EI N organico es la forma no disponible para las plantas y es
potencialmente mineralizable en un periodo de tiempo. Luego del proceso de mineralizacion,
(amonificacion y nitrificacion) el N inorganico es el que se encuentra disponible para las plantas
en forma de iones nitratos (NOs) y amonio (NH4*), por los procesos microbiolégicos que se
describen mas adelante (1.4.2.3) (Martinez, 2015).

La disponibilidad inicial y el posterior aporte de N responden a interacciones complejas entre la
descomposicion y la inmovilizacion del N mineral, que son a su vez determinados por las
condiciones ambientales y las decisiones de manejo, tales como la rotacién de cultivos y la
inclusién de CCI (Schmidt, 2015).

1.41.3 Humedad

La humedad del suelo (H°) es el contenido volumétrico de agua contenida en el suelo y se
puede medir por gravimetria (secando el suelo en estufa y calculando el % de H°). Establecer el

indice de humedad del suelo es de vital importancia para las actividades agricolas.

La presencia de cobertura vegetal (viva o residual) en superficie modera las variaciones de
temperatura en el suelo, reduciendo la evapotranspiracion en relacion a un suelo desnudo.

Ademas, el contenido de H° entre su capacidad de campo y punto de marchitez permanente
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suministra oxigeno en una cantidad adecuada cubriendo la demanda tanto de los
microorganismos, como de la capacidad bioquimica del suelo. Por lo tanto, la utilizacion de CC
en la rotacion puede ser un factor que atende el movimiento de aire en el suelo disminuyendo la
evaporacion, proporcionando un ambiente adecuado para la actividad microbiana e
incrementando la acumulaciébn de agua en el suelo si son manejados correctamente,
dependiendo del momento de supresién, las caracteristicas edafoclimaticas y el cultivo sucesor
(Montero, 2000).

1.41.4 pH

El pH es un indicador fundamentalmente de las propiedades quimicas del suelo que influyen en
su fertilidad, ya que valores de pH cercanos a la neutralidad permiten que varios nutrientes se
encuentren en su maxima disponibilidad para ser absorbidos por las plantas (Fertilab, 2021).
Ademas, es fundamental en la actividad biol6gica del suelo. El rango comUnmente tolerable por

las bacterias del suelo es entre 4 y 10, con el éptimo ligeramente alcalino (Montero, 2000).
1.4.2 Propiedades microbioldgicas

Los microorganismos del suelo y sus funciones han sido reconocidos como componentes
integrales de la calidad del suelo, dado que estan involucrados en procesos claves que
permiten mantener las funciones edaficas, como la formacion de estructura, la descomposicion
de la MO, el ciclado de nutrientes y la degradacion de contaminantes. Ademas, son sensibles a
factores ambientales, practicas de manejo, tipo de suelo y especies vegetales, por lo que los
indicadores microbianos son muy utiles y necesarios para monitorear la calidad del suelo
(Morales et al., 2021).

Los organismos del suelo son los responsables de las transformaciones de los nutrientes en el
mismo y de este modo, desempefian un rol muy importante en la fertilidad y el funcionamiento

del ecosistema.

Los métodos para el estudio de la calidad microbiolégica del suelo se pueden dividir en tres

grupos dependiendo de la informacién que aportan.



1.4.21 Biomasay numero de microorganismos

La biomasa microbiana edéfica es la parte viva de la materia organica del suelo, excluyendo las
raices de las plantas y animales. Define el componente funcional de la microbiota del suelo,
responsable principalmente de la descomposicién y reconversién de la materia organica y la

transformacion de nutrientes (Acosta y Paoloni, 2006).

El nimero de microorganismos es relativamente facil de determinar utilizando métodos de rutina
basados en medios de cultivo. Un medio de cultivo es un conjunto de nutrientes que crean
condiciones necesarias para el desarrollo de los microorganismos. El crecimiento de una
poblacion bacteriana implica el aumento de los microorganismos capaces de formar colonias

indefinidamente (Bloem et al., 2006).

El recuento en placa es uno de los métodos mas utilizados para determinar el nUmero de
microorganismos realizando diluciones seriadas de la muestra y la siembra posterior en un
medio de cultivo donde las bacterias se desarrollaran formando colonias. Son expresadas
mediante el numero de unidades formadoras de colonias (UFC), el cual puede relacionarse con

la ecofisiologia de las comunidades microbianas presentes.

Este trabajo describe una técnica sencilla para cuantificar el crecimiento poblacional de
bacterias en el suelo, basada en el concepto ecolégico de estrategas r y K (De Leij et al.,1993).
Los estrategas-r son organismos copiétrofos que presentan su maxima tasa de crecimiento
cuando los recursos son abundantes, consumen las reservas disponibles del C organico y
tienen altos requerimientos nutricionales. Cuando se agotan estos recursos, su actividad
metabdlica se reduce rapidamente (Wolinska et al., 2015). En cambio, los estrategas-K son
organismos oligétrofos que se desenvuelven relativamente bien en entornos saturados que han
alcanzado su capacidad de carga. Tienen un metabolismo celular mas eficiente que los
estrategas-r y son capaces de utilizar sustratos recalcitrantes como la lignina y la celulosa (De
Leij et al., 1993).

1.4.2.2 Diversidad y estructura de la comunidad microbiana

El suelo contiene comunidades microbianas de gran diversidad que contribuyen a su capacidad
para sostener el crecimiento vegetal. Precisamente, la diversidad microbiana es el nimero de
diferentes taxones (riqueza) y la abundancia relativa de los diferentes grupos, los cuales

cumplen funciones especializadas dentro del ecosistema (Morales et al., 2021).



Los microorganismos del suelo no se encuentran aislados y muchas veces resulta dificil
separarlos. Muchas de estas, al no encontrarse en condiciones similares a las de sus
ecosistemas naturales, no pueden cultivarse in vitro porque no es posible preparar un medio de
cultivo que retna las condiciones para el crecimiento de todos los microorganismos (Montero,
2000).

En la actualidad, la perspectiva frente a la diversidad microbiana y a la estructura comunitaria
de los suelos ha mejorado considerablemente. Esto se debe al desarrollo de métodos
independientes del cultivo que permiten la caracterizacion de las comunidades microbianas del
suelo. Durante un siglo, el conteo de UFC en diferentes medios fue la técnica elegida para
investigar la diversidad microbiana del suelo. Sin embargo, la proporcion relativa de bacterias
gue crece facilmente en placas de agar con medios de cultivo varian entre un 0,1% a 10% en
suelos respecto a las que se cuentan por métodos microscépicos (Torsvik y @vreas, 2002). Esto
implica que las evaluaciones de la diversidad microbiana de estos habitats, en términos de
rigueza y abundancia de especies, estan muy subestimadas (Amann et al., 1995, Torsvik y
@vreds, 2002). Las metodologias independientes del cultivo abarcan caracterizaciones
bioguimicas (por ejemplo, metil ésteres de acidos grasos, FAME) y genéticas, como por ejemplo
las técnicas basadas en secuencias de ARN o ADN (PCR, secuenciacién, clonacion). Los
nuevos enfoques, como por ejemplo la secuenciacion de genes de ARN ribosémico 16S (ARNr
16S), han revelado evidencia de la existencia de una asombrosa riqueza de nuevos
organismos, muchos de los cuales son bastante diferentes a los cultivables conocidos (Bloem et
al., 2006).

1.4.2.3 Actividad microbiana

Las comunidades microbianas en el suelo consisten en una gran diversidad de especies que
exploran sus habitats ajustando la abundancia de la poblacion y las tasas de actividad a los
factores ambientales y al uso del suelo. Las actividades microbianas del suelo tienen como
funcién conducir a la liberacién de nutrientes disponibles para las plantas y son de crucial
importancia en los ciclos biogeoquimicos. Ademas, estabilizan la estructura del suelo y
conservan la MO para la agricultura sostenible y la calidad ambiental. Las actividades
microbianas estan reguladas por las condiciones nutricionales, la temperatura, la disponibilidad

de agua, el suministro de oxigeno y la concentracion de protones (Dilly, 2006).

Las mediciones de la actividad microbiana incluyen técnicas como por ejemplo la respiracion del

suelo, la mineralizacién del N organico y los ensayos enzimaticos.
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La respiracion del suelo es un proceso clave para el flujo de C a la atmdsfera. Se encuentra
estrechamente regulado por el contenido de agua del suelo, entre otros factores como
disponibilidad de C y de oxigeno. Esta actividad se atribuye a una amplia gama de
microorganismos, como hongos, bacterias, protozoos y algas. Ademas, la fauna del suelo

contribuye significativamente (Dilly, 2006).

La mineralizacion de N organico es la conversion del N orgénico a las formas disponibles para
las plantas, iones nitrato y amonio. La amonificacion (conversion de N organico a NHs") es
realizada por microorganismos heterétrofos aerobios o anaerobios, mientras que la oxidacion
secuencial del NHs* a NO2'y luego NOs" (nitrificacidn) es realizada exclusivamente por bacterias
y arqueas aerobias como Nitrosomonas y Nitrobacter (Dilly, 2006).

Las enzimas son un tipo especial de proteinas producidas por plantas, animales y
microorganismos que se combinan con un sustrato especifico y actGan para catalizar una
reaccion bioquimica, sin experimentar cambios en su estructura. La actividad enzimética del
suelo es esencial para la transformacion de energia y el reciclado de nutrientes (liberacién de C,
N, y P) esenciales en la nutricion de las plantas. La determinacion de la activad enziméatica sirve
para comprender los factores que regulan la expresion de las enzimas y caracterizar el
potencial metabdlico del suelo, la fertilidad, la calidad y la resiliencia del suelo cuando se
somete a diversos impactos naturales y antropogénicos. A su vez, la actividad enzimatica

estimula la degradacion de contaminantes del suelo (Henriquez et al., 2014).

Una parte de las enzimas de suelo son extracelulares, ya que son liberadas durante el
metabolismo y muerte celular, y pueden persistir adsorbidas en la materia organica y en el
sistema coloidal, mientras que otras son intracelulares y pierden actividad una vez fuera de la
célula microbiana (Dilly, 2006; Montero, 2000). Alef y Nannipieri (citados por Henriquez et al.,
2014), clasifican como principales enzimas en: oxidorreductasas, como por ejemplo la catalasa,
glucosa oxidasa, deshidrogenasa y peroxidasa; las transferasas como la transaminasa; y las
hidrolasas como la celulasa, lipasa, R-glucosidasa, fosfatasa y ureasa. Las enzimas
deshidrogenasa, R-glucosidasa, fosfatasa y ureasa, por ejemplo, se han utilizado como
indicadores para evaluar el efecto del manejo agronémico sobre caracteristicas de calidad o
estado de sanidad del suelo (Henriquez et al., 2014). Los ensayos de actividad enzimatica del
suelo actian como indicadores potenciales de la calidad del ecosistema, siendo
operacionalmente practicos, sensibles, integradores, descritos como “huellas biolégicas” de la
gestiéon pasada del suelo y se relacionan con la labranza y la estructura del suelo (Cerén Rincén
et al., 2005).
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Las deshidrogenasas (DHA) representan la actividad oxidativa intracelular total de los
microorganismos del suelo durante las etapas iniciales de descomposicion de la MO (Montero,
2000). El concepto de estimar la actividad microbiana en el suelo cuantificando la actividad DHA
se basa en la capacidad de una sal de tetrazolio, para actuar como un aceptor artificial de
electrones en lugar del oxigeno. El tetrazolio acepta atomos de hidrégeno liberados por la
enzima, se reduce a trifenilformazan (TPF) y obtiene una coloracién purpura. La cantidad

producida de TPF se determina colorimétricamente (Montero, 2000).

1.5 Hipotesis y Objetivos
En base a los antecedentes expuestos en la introduccion, se establecieron las siguientes
hipétesis de trabajo:

1. La condicion de la cobertura vegetal (sin supresion o vivo vs. post-supresion o
senescente) tiene efectos diferenciales sobre los pardmetros fisicoquimicos vy

microbioldgicos del suelo.

2. El método de finalizacién de la cobertura vegetal tiene efectos diferenciales sobre los

parametros fisicogquimicos y microbiolégicos del suelo.
Por lo tanto, se plantearon los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de la condicion de un CCI (sin supresién o vivo vs. post-supresion o
senescente) sobre los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del suelo, en

comparacion con la cobertura vegetal espontanea en barbecho tradicional.

2. Evaluar el efecto del método de finalizacién del CCl (desecacion quimica vs. rolado) sobre
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del suelo y en comparacién con el

barbecho tradicional quimico.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1Sitio de estudio

Se realiz6 un ensayo en el Campo Experimental Napost4, convenio UNS y MDA-PBA en
Colonia Naposta (38°25'39.67"S, 62°17'7.41"0), partido de Bahia Blanca, Argentina (Figura 3).
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Dentro del predio se encuentran suelos correspondientes a la clasificacion taxondémica (Soll
Taxonomy) Paleustol petrocalcico (Ap-A2-AC-2Ck-3Ckm). El horizonte Ap presenta las
siguientes caracteristicas: MO 4,24%; pH (1:2,5 suelo: agua) 6,7; P (Bray) extractable 8 mg kg™
y N total 0,246%. El edafoclima es ustico-térmico, con una precipitacion promedio anual de
637,7 mm (media 1959-2010), concentrandose dos terceras partes en otofio y primavera
(Amiotti et al., 2010). Se registra una estacion seca a fines del invierno y una semiseca a
mediados de verano (enero y febrero) (Amiotti et al., 2010). Los registros de precipitaciones del

afio 2019 se incluyen en la tabla 4 del anexo.
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Figura 3. Ubicacion del sitio de estudio. Colonia Naposta, provincia de Buenos Aires, partido de

Bahia Blanca, Argentina.
2.2 Disefio experimental

Un area de 15 x 15 m fue delimitada en un pastizal natural que nunca habia sido cultivado. La
preparacion del terreno previo a la siembra consistié en la remocién de la vegetacion natural,
rastreo del suelo y emparejamiento del terreno. Veinte parcelas (2,25 x 1,56 m) fueron
delimitadas y arregladas en un disefio en bloques completos aleatorizados con cuatro réplicas
(Figura 4), dejando 1 m entre parcelas y los blogues adyacentes, repetido en dos campafias
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agricolas (afios 2018 y 2019). Dieciséis parcelas se sembraron en forma directa, a chorrillo, en
hileras separadas a 15,6 cm con avena (Avena sativa L., variedad Cristal INTA), con densidad
de siembra de 250 plantas.m? el 3 de junio de 2018 y el 13 de mayo de 2019. Todas las
parcelas se fertilizaron al voleo con 40 kg N ha?l (urea 46%N). El resto de las parcelas se
destinaron a barbecho (sin siembra de CCI). No se controlaron las malezas durante la estacion

de crecimiento de los CCI.

B1

B2

B3

Figura 4. Esquema representativo del disefio en bloques (B1, B2, B3, B4). Métodos de

finalizacion: rolado (R), desecacion quimica (DQ), barbecho quimico (BQ).

A los 144 y 164 dias desde la fecha de siembra en el estadio Z5.5 (Zadoks et al., 1974) se
aplicaron los siguientes métodos de finalizacion:

1) Rolado (R): se utilizd una herramienta denominada rolo, disefiada por el personal del
CERZOS, consistente de un tambor de acero de 50 cm de didmetro y 120 kg, al cual se
encuentran soldadas helicoidalmente una serie de cuchillas sin filo de 8 cm de alto. El
rolo se paso por el cultivo en direcciéon perpendicular al sentido de siembra, mediante
traccion manual. Luego del rolado fue necesario cortar las plantas a nivel del suelo para

asegurar el secado completo (Figura 5).
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Figura 5. A: Rolo utilizado para la supresion mecanica del CClI; B: CClI rolado

2)

3)

Desecacion quimica (DQ): Sobre las parcelas con el CCI, se utilizd el herbicida
glifosato de la marca comercial CREDIT FULL, (Nufarm S. A., 700 g IA I, mezcla de
sales) (Figura 6). Se aplicé una dosis proporcional a 3 | ha’. La aplicacién del herbicida
se realiz6 con una mochila pulverizadora (GIBER, 5 litros) con boquilla abanico plano
(Figura 6). Para ello, se prepard una solucion al 1,5% siguiendo las recomendaciones
del marbete para aplicaciones con equipos de mochila. Las parcelas a las que se les
aplicé glifosato se cercaron con un nylon de 1 metro de ancho para evitar la deriva a las

parcelas adyacentes (Figura 7).

Barbecho quimico (BQ): De cada bloque, una parcela quedo sin CCl implantado y se
dejo6 crecer la vegetacion espontdnea. Posteriormente, recibieron igual dosis y forma de
aplicacion de glifosato que el CClI bajo DQ, simulando el manejo tradicional del barbecho

en la zona (Figura 7).
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Figura 7. A: DQ aplicacion de glifosato en CCI, separacién entre parcelas mediante nylon; B:
efecto del herbicida en parcelas con vegetacion espontanea BQ; C: DQ efecto del herbicida en
el CCl alos 12 dias de aplicacion.
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2.3 Muestreo de suelo

El muestreo se realizé entre las hileras de plantas aleatoriamente, tomando 2 a 3 cilindros de 5
cm de diametro y 10 cm de profundidad con barreno en las parcelas con CCI obteniendo una
muestra compuesta. En las parcelas con vegetacion espontanea (BQ) se tomé una sola

muestra aleatoria, en el centro de las parcelas (Figura 8).

Se obtuvieron 24 muestras de suelo; 12 muestras sin supresion (SS) y 12 muestras post-
supresion del CCl [SSDQ=4, SSR=4, SSBQ=4]; [DQ= 4, R= 4, BQ=4]. En el Laboratorio de
Ecologia Microbiana de Agroecosistemas (Departamento de Agronomia, UNS) se procedié a
realizar el tamizado de las muestras en fresco (< 2 mm). Cada muestra fue fraccionada en tres
partes, de las cuales una porcion fue conservada fresca en heladera a 4°C, mientras que otra

se sec6 al aire para ser destinada a los analisis quimicos.

Figura 8. Muestra de suelo tomada con barreno.
2.3.1 Analisis fisicoquimicos del suelo

Las muestras secadas al aire fueron, remitidas al Laboratorio de Servicios Analiticos de suelos,
plantas y ambiente (LABSPA, CERZOS-CONICET-UNS) para determinar el contenido de N-
NH., N-NOs (semimicro Kjeldahl) y fosforo extractable (Pe) (Bray & Kurtz, 1945). Se midi6 el pH
en una suspension de suelo: agua (1:2,5) con pH metro y se determin6 el contenido de
humedad (H°) en las muestras por el método gravimétrico, mediante secado en estufa a 100°C
(48 h).
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2.3.2 Recuento de bacterias heterotroficas aerobias

Las bacterias heterétrofas aerobias cultivables (BHA) fueron cuantificadas por el método del
recuento en placa. Se prepararon suspensiones de suelo a partir de 1 g de suelo en 9 ml de
solucion salina estéril (NaCl 0,85%). Las suspensiones de suelo se agitaron en frascos con
perlas de vidrio estériles (180 rpm, 30 min) y se realizaron diluciones decimales seriadas con
solucién salina estéril (Figura 9). Luego, se sembraron 100 ul de la diluciéon 104, por triplicado,
diseminando con espatula estéril en placas de Petri con medio tripteina soja (1:10) agarificado
(TSA, Laboratorios Britania, Argentina). Las placas se incubaron en oscuridad a 25°C por 6

dias.
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Figura 9. Frascos con perlas de vidrio estériles. Diluciones seriadas y siembra en cajas de Petri.

Se aplicé el concepto de r/K estrategas para determinar los cambios en la estructura de la
fraccion de bacterias cultivables del suelo (De Leij et al., 1993). Para ello, se contaron las
colonias visibles a las 24, 48 y 144 h de incubacion, en las placas que presentaron entre 30 y
300 colonias (Figura 10). Las bacterias cultivables se clasificaron como estrategas r cuando las
colonias fueron visibles dentro de las 48 h, mientras que el resto se clasificaron como
estrategas K. Los conteos totales de bacterias obtenidos fueron expresados en UFC por gramo

de suelo (Bevivino et al., 2014).

Se calcularon los indices de biodiversidad: el indice eco-fisiologico (EP) (De Leij et al., 1993) y
el indice de desarrollo de colonias (CD) (Sarathchandra et al., 1997). El indice EP, una
modificacion del indice de diversidad de Shannon, fue calculado de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

H=-Z (pi x log10pi)
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donde pi representa las UFC de cada dia (1, 2 y 6 dias de incubacion) como una proporcion de
las UFC totales en la muestra después de 6 dias de incubacién. El indice H varia de 0 a 1. Si el

valor de este indice es 1, el crecimiento de microorganismos en un ambiente dado es uniforme.
El indice de CD fue calculado de acuerdo a la ecuacion:
CD=[N1/1+N2/2+N3/6] x100

donde N1, N2, N3 representan la proporcion de UFC en los respectivos dias del periodo de
incubacién. El indice CD varia de 10 a 100. Un aumento en el indice de CD sugiere que la
proporciéon de microorganismos de crecimiento rapido (estrategas-r) aumenta, mientras que la

de microorganismos de crecimiento lento (estrategas-K) esta disminuyendo.

Figura 10. Recuento de colonias visibles en placas de Petri

2.3.3 Actividad enzimética

Se evalud la dindmica de la actividad de las enzimas deshidrogenasas (DHA). Para la medicion
de la actividad DHA se sigui6 el procedimiento descrito por Zabaloy et al., (2008). Se pesaron 3
g de las muestras de suelo en tubos de centrifuga de polipropileno de 50 ml, se mezclaron con
4 ml de buffer fosfato (pH 7,6) y 1 ml de solucién de 1,3,5-cloruro de trifeniltetrazolio (TTC,
Mallinrock). Los tubos se incubaron durante 24 h a 37 °C en la oscuridad a 150 rpm. Después
de la incubacién, se agitaron (200 rpm a 31°C durante 30 min), centrifugaron (2000 rpm, 8 min)
y se extrajo, con 10 ml de acetona, el trifenilformazan (TPF) de la mezcla de reaccion formado

por la reduccion de TTC (Figura 11). El blanco, sin la adicion de TTC, se preparé utilizando 3 g
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de suelo y 5 ml de buffer fosfato. Luego, el sobrenadante se filtr6 con papel de filtro (S&S N°8) y
se determiné la concentracion de TPF mediante espectrofotometria a 485 nm expresando los
resultados como ug TPF g suelo® 24 h utilizando, para ello, una curva de calibrado preparada
previamente en matraces de 50 ml con concentraciones de TPF (Sigma-Aldrich) entre 1y 20 ug
ml* (Figura 12; Figura 13)

Figura 11. Tubos en centrifuga. Reaccién formada por la reduccion de TTC en tubos de

centrifuga

Figura 12. Curva de calibrado. Concentraciones de TPF entre 1y 20 ug ml*
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A. Curva de calibrado. Sin supresion del CCl
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B. Curva de calibrado. Post-supresion del CCI
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Figura 13. Curvas estandar para la determinacion de la concentracién de TPF en funcion de la
absorbancia medida, utilizadas para cuantificar el producto de la actividad DHA en suelo para

cada condicién (A. sin supresion del CCI; B. post-supresion del CCI).
2.3.4 Analisis estadistico

Las variables fisicoquimicas (N-NH., N-NOs, Pe, pH, H®), las variables microbioldgicas (EP, CD,
estrategas r y K, UFC) y actividad enzimatica DHA fueron analizadas con modelos lineales
generales y mixtos del software estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2018). Los tratamientos
(condicién del CCl y método de supresion) y sus interacciones fueron considerados efectos
fijos, mientras que el bloque y las parcelas como efectos aleatorios en el andlisis de la varianza.
Las comparaciones multiples se realizaron mediante la aplicacién del procedimiento LSD Fisher
(a=0,05).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Parametros fisicoquimicos del suelo

Los resultados del analisis de la varianza realizados sobre los parametros fisicoquimicos
Humedad (H°), pH, fésforo extractable (Pe), nitrdgeno de amonio (N-NH.) y nitrdgeno de nitrato
(N-NO3), en respuesta a la condicién del CCI (vivo, sin supresién, vs. muerto, post-supresion) y

al método de finalizaciéon de la cobertura (DQ, R y BQ) se presentan en la Tabla 1.

Se observaron efectos significativos en relacion a la condicién del CCI (sin supresion vs. post-
supresion) en el contenido de N-NHs (P<0.05), N-NO; (P<0.01), independientemente del
método de finalizacibn empleado (Tabla 1). Ambos parametros tuvieron un incremento
significativo post-supresion de la cobertura vegetal. En relacion al efecto del método de
finalizacion, se observaron diferencias estadisticamente significativas para N-NOs;, donde el
contenido de N-NO; en suelo bajo CCl con desecacién quimica (DQ) fue significativamente
menor que el contenido en suelo bajo CCI rolado (R) o con vegetacion espontanea (BQ),
independientemente de la condicién del CCI (P<0.05, Tabla 1). Estos resultados contrastan
parcialmente con lo reportado por Kim et al. (2020) quienes observaron un efecto significativo
del uso de CCI sobre el contenido de nitrato el cual se redujo en la rotacion que incluyé como
CCI sélo raigrds en comparacion con la rotacion que incluyé centeno y vicia y el barbecho
desnudo, habiendo muestreado los suelos bajo CCI 10 dias después de la supresién con
glifosato. Sin embargo, ese estudio fue realizado en suelos muy fértiles del oeste medio
americano y no se comparo entre métodos de finalizacion de los CCl, por lo que los resultados
no serian estrictamente comparables. El resultado observado podria atribuirse a que luego de la
supresion se mineraliza en N organico del tejido radical de la planta senescente, y se produce el

incremento del N inorganico en el suelo.

En tanto, se detectd interaccién significativa entre la condicién del CCl y el método de
finalizacion (P<0,05, Tabla 2) para el contenido de H°. El analisis de la comparacion de medias
del contenido de H° dentro del factor “método de finalizacion” para el nivel sin supresion del
factor “condicion del CCI” no mostré diferencias significativas entre los tratamientos (P>0,05,
Tabla 2). En cambio, cuando se compararon los valores medios de los métodos de finalizacion
para la condicion “post-supresién”, los valores de H° resultaron mayores en DQ con respecto a
R y BQ (P<0,05, Tabla 2). Asimismo, la comparacion de los valores medios de H° dentro del
factor “condicion del CCI” para R y BQ no mostraron diferencias significativas entre sin

supresion y post-supresion, mientras que la H° result6 mayor en DQ post-supresién con
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respecto al CCI sin supresion (P<0,05, Tabla 2). Segun Sa Pereira (2013), para evaluar
convenientemente la influencia de los CC sobre la disponibilidad de agua (costo hidrico en la
generacion de biomasa) resulta necesario considerar la capacidad de almacenaje de agua
evaluando parametros fisicos de los suelos que en el presente trabajo no se analizaron. La
determinacion de la H° gravimétrica del suelo en este trabajo permitié conocer el estado hidrico
luego de aplicados los tratamientos (DQ, R, BQ). Estos resultados se explicarian por una
muerte rapida de las plantas con DQ que deja el suelo bajo la cubierta vegetal protectora,
evitando la evapotranspiracion (Figura 14). En cambio, aunque el CC bajo R permaneci6
cubriendo el suelo, se observé un importante rebrote que produjo el consumo de agua del perfil
del suelo (Figura 14). A su vez, BQ presentd una desecacion inmediata de la vegetacion
espontanea pero el suelo presentd una cobertura insuficiente para reducir las pérdidas de H° en
comparacion con DQ, quedando el suelo expuesto a la demanda atmosférica de la region
(Figura 14). En investigaciones realizadas por Bodner et al., (2007) utilizando un método
recomendado por FAO para evaluar el riesgo de agotamiento de agua del suelo por CC,
concluy6 que la utilizacion de diferentes CC reduce la alta evaporacion de un suelo desnudo y
recomendaron la utilizacion de estos cultivos para la gestién del agua en ambientes limitantes

en este recurso.

En tanto, no se observaron efectos significativos de los factores en estudio (método de
finalizacion, condicién del CCI) sobre el contenido de Pe ni sobre pH (P>0.05, Tabla 1). Estos
resultados coinciden con los reportados por Kim et. al (2020) quienes no encontraron cambios
significativos en el pH ni el contenido de Pe del suelo con el uso de raigrds o centeno/ vicia

como CCI en rotacién con soja 'y maiz
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Figura 14. Diferencias observadas a campo post-supresion del CCl. A) CCI bajo DQ
completamente senescente luego de la aplicacion del herbicida. B) CCI bajo R donde se
observaron tejidos verdes y rebrote de la avena. C) Vegetacion espontanea bajo BQ desecada

completamente, con escasa cobertura vegetal sobre el suelo.

Tabla 1. Valores de medias y errores estandares (ES) de la media (n=12) de la condicién del
CCI (sin supresion vs. post-supresion) para pH, amonio (N-NH4), nitrato (N-NOs), fosforo
extractable (Pe) y humedad (H°). A continuacion, se indican los métodos de finalizacién
(desecacion quimica (DQ), rolado (R) y barbecho quimico (BQ)), con los valores de medias y
ES de la media (n=8). Al final de la tabla, se denotan los valores de probabilidad (P-valor) y
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grados de libertad (gl) asociados a los tratamientos. Letras distintas indican diferencias
significativas entre métodos de supresion (LSD, P<0.05).
pH N-NH4 N-NO3 Pe H
mg kg* mg kg* mg kg* %
n Media ES Media ES Media ES Media ES Media ES
Condicion del CCI
Sin supresion 12 6,78 0,05 865 0,84 358 0,47 14,18 1,64 16,97 0,7
Post-supresiéon 12 6,85 0,05 11,84 0,89 5,7 0,49 1151 1,69 14,78 0,7
Métodos de finalizacion
DQ 8 6,8 006 894 1,03 3,25° 0,55 11,36 2,04 17,84 0,9
R 8 6,84 0,06 10,84 1,03 5,312 0,55 12,33 2,04 14,23 0,9
BQ 8 68 0,06 10,97 1,11 5362 0,59 14,85 2,14 15,56 0,9
gl P- valor
Condicion del CCI 1 0,1167 0,0308 0,008 0,1283 0,044
Métodos de finalizacion 2 0,7372 0,3693 0,0442 0,4317 0,0756
Metodo de finalizacion x ¢ ;39 0,2826 0,7807 0,2038 0,0268

Condicién del CCI

Tabla 2. Valores de las medias (n= 4) correspondientes a la interaccion de la respuesta de la H°

a la condicion del CCl y al método de finalizacion.

Condicién del CCI

Método de finalizacion

Sin supresion

Post-supresién

DQ 14,75 aA 20,94 bB
R 14,96 aA 13,51 aA
BQ 14,64 aA 16,48 aA

Letras minuUsculas distintas indican diferencias significativas entre métodos de finalizacién (LSD,

P<0.05) dentro de cada condicion del CCI; letras mayusculas distintas indican diferencias

significativas entre la condicion del CCl dentro de cada método de finalizacion (LSD, p<0,05).
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3.2 Parametros microbiolégicos BHA y actividad DHA.

Los resultados del analisis de la varianza realizados sobre las variables microbiologicas (UFC,
estrategas r y K. CD, H y DHA) en respuesta a la condicién del CCI (sin supresion y post-
supresion) y al método de finalizacién de la cobertura vegetal (DQ, R, y BQ) se presentan en la
Tabla 3. No se observaron interacciones estadisticamente significativas entre los factores

analizados para ninguna de las variables en estudio.

En relacion con la condicion del CCIl, se observé que los recuentos de BHA cultivables,
estrategas K y r, fueron mayores en suelo bajo cobertura vegetal viva (sin supresion)
comparados con la condicion post-supresion de la cobertura (P<0.0001, Tabla 3). Esto se
explicaria por la mayor provision de exudados radicales con compuestos carbonados de distinta
complejidad en las plantas antes de la supresién, que pueden aprovechar como sustratos de
crecimiento las bacterias con diferentes nichos ecolégicos (De Leij et al., 1993).

En contraste, se observaron diferencias estadisticamente significativas para la relacion r/K, los
indices de biodiversidad (P<0.05, Tabla 3) y marginalmente significativas para DHA (P<0.10,
Tabla 3), con valores mayores post-supresion de la cobertura vegetal (CCl o vegetacion
espontanea). El incremento en la relacion r/K se explica por un menor impacto de la supresion
sobre los organismos r-estrategas en comparacion con los K-estrategas. Los primeros estan

mas adaptados a los cambios ambientales repentinos e inestables (De Leij et al., 1993).

El aumento en el valor del indice H refleja mayor uniformidad en el metabolismo de los
microrganismos que prevalecen en el suelo post-supresion del CCI (De Leij 1993), coincidente
con el cambio en las poblaciones de r-estrategas en relacién con los K-estrategas que se
explicé anteriormente. El aumento en el indice CD, corresponderia a que el desarrollo de los
estrategas-r se ve favorecido luego de un disturbio, lo cual coincide con lo expuesto por
Sarathchandra et al. (1997).

La estimulacion de la actividad DHA estaria reflejando un proceso de mineralizacién de la
materia organica labil proveniente de las plantas senescentes y/o del “turnover’ de la biomasa
microbiana muerta por la perturbacién mecanica y/o quimica. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Chavarria et al (2016), quienes observaron mayor actividad enzimatica (FDA
y DHA) vy respiratoria en suelo bajo CCI que incluyeron avena (avenatnabo o
avena+nabo+vicia) en comparacion con el control sin CCI (barbecho). En una reciente revision

sistemética de la literatura realizada por Morales et al. (2021) se demostr6 que la actividad
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enzimatica del suelo se ve favorecida con la inclusién de CCI en la rotacién, principalmente si

estos se componen de leguminosas y mezclas de especies.

Se observo que los métodos de finalizacion no modificaron significativamente ninguno de los
recuentos de bacterias cultivables (estrategas r, estrategas K, BHA) o su relacion r/K, ni los
indices de biodiversidad derivados de estos recuentos (CD y H) (P>0.05, Tabla 3). La actividad
microbiana del suelo, medida por actividad DHA, tampoco resulté afectada por los métodos de
finalizacion (P>0,05; Tabla 3). En contraste, Morales et al. (2019) observaron que el indice CD
fue mayor y el recuento de estrategas-K fue menor en la rizosfera de avena desecada con
glifosato en comparacion con el tratamiento de rolado. Las diferencias encontradas con el
trabajo realizado por estos autores radican en gque analizaron la comunidad microbiana en la

rizosfera, en tanto que en el presente trabajo se analiz6 el suelo del entresurco (no rizosférico).

Tabla 3. Valores de medias y errores estandares (ES) de la media (n=12) de la condicién del
CCI (sin supresion vs. post-supresion), la abundancia de bacterias heterotroficas aerobias
cultivables (BHA), indices de biodiversidad (CD, indice de desarrollo de colonias y H, indice
eco-fisiolégico) y actividad de la enzima deshidrogenasa (DHA). A continuacién, se indican los
métodos de finalizacion (desecacién quimica (DQ), rolado (R) y barbecho quimico (BQ)), con
los valores de medias y ES de la media (n=8). Al final de la tabla, se denotan los valores de
probabilidad (P-valor) y grados de libertad (gl) asociados a los tratamientos. Letras distintas

indican diferencias significativas entre métodos de supresion (LSD, P<0.05)
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Estrategas

; Estrategas K UFC r/K CD H TPF**
Logio UFC* gt suelo UFC/UFC SSeIIPF g* de

n Media ES Media ES Media ES Media ES Media ES Media ES Media ES
Condicién del CCI
Sin supresién 12 7,8 0,04 807 0,07 8,22 005 058 0,15 33,13 13 0,38 0,010 4,75 1,33
Post-supresién 12 7,05 003 709 008 7,39 005 1,06 0,15 47,07 13 0,42 0,01 8,96 1,33
Métodos de finalizacion
DQ 8 739 005 747 0,12 7,73 0,08 1,05 0,21 43,77 3,31 0,41 0,01 4,64 1,64
R 8 738 005 762 012 78 008 06 0,21 36,84 3,31 0,39 0,01 9,26 1,64
BQ 8 751 005 765 0,12 7,88 0,08 081 0,21 3968 3,31 04 0,01 6,67 1,64

gl P- valor
Condicion del CCl 1 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0172 0,0007 0,0166 0,0526
Métodos de finalizacién 2 0,2253 0,5247 0,5086 0,3837 0,3889 0,6513 0,215
Metodo de finalizacion x 2 0,464 0,2019 0,1224 0,6858 0,7942 0,2116 0,7635

Condicién del CCI

*UFC= unidades formadoras de colonias.

** Trifenilformazan (TPF) formado por la reducciéon de TTC
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4. CONCLUSIONES

La supresion de la cobertura herbacea (espontanea o CCI) reduce los recuentos de BHA
cultivables, tanto como el de estrategas r y K, promoviendo cambios en la estructura de la
comunidad microbiana de suelo que se ven reflejados en los indices de biodiversidad y entre
grupos troficos (r/K). EI aumento de N inorganico (NHs" y NO3) y la estimulacion de la actividad
DHA refleja un proceso de mineralizacion de la materia orgénica labil proveniente de las plantas
senescentes y/o del “turnover” de la biomasa microbiana muerta por la perturbacién mecanica
y/o quimica. A su vez, el contenido de humedad del suelo se vio favorecido con la incorporacion
del CClI respecto al uso del barbecho quimico tradicional, reduciendo la evaporacién en el suelo

cubierto.

En este estudio, el rolado no ejercié un control adecuado del crecimiento del cultivo de avena.
Para realizar un control mecénico es necesario analizar alternativas de uso para lograr una
finalizacion efectiva del CC, entre ellas, podrian utilizarse otros cultivos que sean mas
susceptibles al control mecanico si el objetivo es disminuir el uso de herbicidas en el contexto

de adopcion de practicas agroecoldgicas.

En ambientes limitantes en contenido de humedad, como son los suelos del SOB, los CCI
contribuyen a mejorar esta variable, proporcionando un ambiente favorable para la siembra del
cultivo sucesor. Por otra parte, el SOB es un ambiente propenso a la erosion y el uso de los
diversos CCI representan una alternativa potencialmente Util para evitar pérdidas del horizonte
superficial del suelo. Seria importante generar mas informacion sobre la aptitud de uso de
distintos CCl y su eficiencia en el uso del agua en el periodo de barbecho en los ambientes
limitantes de esta regiéon. A su vez, seria conveniente evaluar el impacto de los diferentes CCI
sobre la calidad (micro)biol6gica del suelo y sobre los cultivos de cosecha mediante modelos
matematicos, puesto que representarian una herramienta Util para promocionar el uso de los
CCI por parte de los productores agricolas del SOB con miras a mejorar la sustentabilidad de

los agroecosistemas.
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6. ANEXO

Tabla 4. Precipitaciones (mm) del 2019 ocurridas en Naposta. Estacion meteorolédgica
automética (EMA).

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

EMA Naposta

2019 19,6 12,3 1294 13,1 608 425 05 15 339 839 441 60

Andlisis estadistico
Variable dependiente: CD

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2. 1 R2 2

24 147,36 156,26 -63,68 3,70E-04 0,51 0,51 0,69

AIC y BIC menores implica mejor

CD - Prueba de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 1,11 0,3889
Condicién del CCI 1 9 24,91 0,0007

Método de finalizacion x

condicion del CCI 2 9 0,24 0,7942

CD - Medias ajustadas y errores estandares para método de finalizacion. LSD Fisher
(Alfa=0,05).

Método de finalizacién Medias E.E.

DQ 43,77 3,31 A
BQ 39,68 3,31 A
R 36,84 3,31 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CD - Medias ajustadas y errores estandares para condicion del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)
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Condicion del CCI Medias E.E.

Post-supresiéon 47,07 3,08 A

Sin supresién 33,13 1,3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CD — Medias ajustadas y errores estandares para métodos de finalizacion x condicion del CCl

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
DQ Post-supresion 50,22 5,34
BQ Post-supresion 48 5,34
R Post-supresiéon 42,99 5,34
DQ Sin supresién 37,33 2,25
BQ Sin supresion 31,36 2,25
R Sin supresion 30,69 2,25

Variable dependiente: LOG10_estrategas-r

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2_0 R2_1 R2 2

24 6,04 14,94 6,98 0,14 0,92 0,92 0,95

AIC y BIC menores implica mejor

Prueba de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 1,93 0,2253
Condicién del CCI 1 9 242,37 <0,0001
Método de finalizacion :Condicién del CCI 2 9 2,4 0,1464
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LOG10_estrategas r - Medias ajustadas y errores estandares. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
BQ 7,51 0,05 A
DQ 7,39 0,05 A
R 7,38 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

LOG10_estrategas r - Medias ajustadas y errores estandares para Condicion del CCI:

Condicion del CCI Medias E.E.
Sin supresién 7,8 0,04 A
Post-supresién 7,05 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

LOG10_estrategas r - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacién x
Condicién del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condiciéon del CCI Medias E.E.
BQ Sin supresion 7,92 0,07
DQ Sin supresién 7,82 0,07
R Sin supresién 7,68 0,07
BQ Post-supresiéon 7,11 0,06
R Post-supresiéon 7,08 0,06
DQ Post-supresiéon 6,97 0,06

Variable dependiente: LOG10_estrategas-K

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 22,63 31,54 -1,32 0,06 0,83 0,84 0,96

AIC y BIC menores implica mejor
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Prueba de hipotesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 0,72 0,5247
Condicion del CCI 1 9 330,76 <0,0001

Método de finalizacion:Condicién
del CCI 2 9 1,92 0,2019

LOG10_estrategas K - Medias ajustadas y errores estdndares para Método de finalizacion. LSD
Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacién Medias E.E.

BQ 7,65 0,12 A
R 7,62 0,12 A
DQ 7,47 0,12 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
LOG10_estrategas K - Medias ajustadas y errores estandares para condicién del CCI. LSD
Fisher (Alfa=0,05)

Condicién del CCI Medias E.E.

Sin supresion 8,07 0,07 A
post-supresion 7,09 0,08 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

LOG10_estrategas K - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x
condicion del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ Sin supresién 8,18 0,12
R Sin supresién 8,03 0,12
DQ Sin supresién 7,99 0,12
R Post-supresion 7,2 0,14
BQ Post-supresion 7,13 0,14
DQ Post-supresion 6,94 0,14

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Variable dependiente: Log UFC

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 9,78 17,79 4,11 0,1 0,88 0,88 0,98

AIC y BIC menores implica mejor

Prueba de hipotesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 0,76 0,5086
Condicion del CCI 1 9 430,5 <0,0001

Método de finalizacion: Condicién
del CCI 2 9 2,68 0,1224

Log.UFC - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
BQ 7,88 0,08
R 7,8 0,08
DQ 7,73 0,08

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Log.UFC - Medias ajustadas y errores estandares para Condicion del CCl. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Sin supresién 8,22 0,05 A
Post supresion 7,39 0,05 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Log.UFC - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x Condicién del
CCI. DGC (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ Sin supresién 8,33 0,09 A
DQ Sin supresién 8,18 0,09 A
Sin supresién 8,15 0,09 A
Post-supresion 7,44 0,09 B
BQ Post-supresion 7,43 0,09
DQ Post-supresion 7,28 0,09

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable dependiente: H

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 -40,65 -32,64 29,32 0,03 0,39 0,39 0,58

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 5 6 0.46 0.6513
Condicién del CCI 1 9 8.62 0,0166
Método de finalizacion: Condicién

del CCI 2 9 1,85 02116

H - Medias ajustadas y errores estandares para los Métodos de finalizacion. DGC (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
DQ 0,41 0,01
BQ 0,4 0,01
R 0,39 0,01

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

40



H - Medias ajustadas y errores estandares Condicion del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresiéon 0,42 0,01 A
Sin supresién 0,38 0,01 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
H - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizaciéon x Condicion del CCI.
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ Post-supresion 0,43 0,02
R Post-supresion 0,42 0,02
DQ Post-supresion 0,41 0,02
DQ Sin supresién 0,41 0,02
BQ Sin supresion 0,37 0,02
R Sin supresién 0,36 0,02
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable dependiente: r/K
Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 52,1 60,11 -17,05 0,41 0,33 0,33 0,72
AIC y BIC menores implica mejor
Pruebas de hipétesis marginales
Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 1,13 0,3837
Condicién del CCI 1 9 8,49 0,0172
Método de finalizacion: Condicion
del CCI 2 9 0,39 0,6858
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r.K - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
DQ 1,05 0,21
BQ 0,81 0,21
R 0,6 0,21

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

r.K - Medias ajustadas y errores estandares para Condicién del CCl. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicioén del CCI Medias E.E.
Post-supresion 1,06 0,15 A
Sin supresion 0,58 0,15 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

r.K - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x Condicion del CCI.
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
DQ Post-supresion 1,38 0,26
BQ Post-supresion 1,06 0,26
R Post-supresion 0,75 0,26
DQ Sin supresién 0,73 0,26
BQ Sin supresién 0,55 0,26
R Sin supresién 0,46 0,26

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable dependiente: ug TPF

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 132,53 140,54 -57,26 4,62 0,35 0,35 0,35

AIC y BIC menores implica mejor
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Prueba de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 2,01 0,215
Condicion del CCI 1 9 4,98 0,0526

Método de finalizacién:Condicién del
CClI 2 9 0,28 0,7635

Hg.TPF - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacién. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Método de finalizacién Medias E.E.
R 9,26 1,64
BQ 6,67 1,64
DQ 4,64 1,64

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ug.TPF - Medias ajustadas y errores estandares para Condicién del CCI. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresién 8,96 1,33 A
Sin supresién 4,75 1,33

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Ug.TPF - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacién x Condicion del
CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicién del CCI Medias E.E.
R Post-supresion 10,71 2,31
BQ Post-supresion 9,76 2,31
R Sin supresién 7,81 2,31
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DQ Post-supresion 6,42 2,31
BQ Sin supresién 3,59 2,31
DQ Sin supresién 2,86 2,31

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable dependiente: pH

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

24 1,14 9,15 8,43 0,1 0,22 0,61 0,61

AIC y BIC menores implica mejor

Prueba de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacién 2 6 0,32 0,7372
Condicién del CCI 1 9 3,01 0,1167

Método de finalizacién:Condicién del
CCl 2 9 2,49 0,138

pH - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacién Medias E.E.
R 6,84 0,06
DQ 6,8 0,06
BQ 6,8 0,06

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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pH - Medias ajustadas y errores estandares para Condicion del CCl. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresién 6,85 0,05 A
Sin supresién 6,78 0,05 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
pH - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacién x Condicién del CCI.
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Método de finalizacion Condicién del CCl Medias E.E.
R Post-supresion 6,93 0,07
BQ Post-supresion 6,85 0,07
DQ Sin supresion 6,83 0,07
DQ Post-supresion 6,78 0,07
BQ Sin supresion 6,75 0,07
R Sin supresion 6,75 0,07
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Variable dependiente: N-NH4
Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

23 110,61 118,11 -46,3 2,91 0,42 0,42 0,42
AIC y BIC menores implica mejor
Prueba de hipétesis marginales
Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacién 2 6 1,18 0,3693
Condicion del CCI 1 8 6,84 0,0308
Método de finalizacién: Condicion
del CCI 2 8 1,49 0,2826
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NH.* - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
BQ 10,97 1,11
R 10,84 1,03
DQ 8,94 1,03

Medias con una letra comuan no son significativamente diferentes (p > 0,05)

NH.* - Medias ajustadas y errores estandares para Condicién del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresion 11,84 0,89 A
Sin supresion 8,65 0,84 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

NH,* - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x Condicion del CCI.
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ Post-supresion 12,23 1,68
DQ Post-supresiéon 11,93 1,46

Post-supresiéon 11,38 1,46

Sin supresién 10,3 1,46
BQ Sin supresioén 9,7 1,46
DQ Sin supresién 5,95 1,46

Variable dependiente: N-NOg3

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

23 87,8 95,3 -34,9 1,44 0,55 0,61 0,61

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis marginales
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Source numDF denDF F-value p-value

Método de finalizacion 2 6 5,48 0,0442
Condicion del CCI 1 8 12,32 0,008

Método de finalizacion: Condicién
del CClI 2 8 0,26 0,7807

NOs* - Medias ajustadas y errores estdndares para Método de finalizacion. LSD Fisher
(Alfa=0,05)

Método de finalizacién Medias E.E.

BQ 5,36 0,59 A

R 5,31 0,55 A

DQ 3,25 0,55 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

NOs* - Medias ajustadas y errores estandares para Condicién del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresion 57 0,49 A
Sin supresion 3,58 0,47 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

NOs* - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacién x Condicion del CCI.
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ Post-supresion 6,63 0,86

Post-supresion 6,08 0,75

Sin supresién 4 55 0,75
DQ Post-supresion 4.4 0,75
BQ Sin supresién 41 0,75
DQ Sin supresién 2,1 0,75
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Variable dependiente: Pe

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2

23 126,03 133,53 -54,02 3,73 0,27 0,49 0,72

AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipétesis marginales

Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 0,97 0,4317
Condicién del CCI 1 8 2,88 0,1283

Método de finalizacion: Condicién
del CCI 2 8 1,95 0,2038

Pe - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.
BQ 14,85 2,14
R 12,33 2,04
DQ 11,36 2,04

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Pe - Medias ajustadas y errores estandares para Condicién del CCI. LSD Fisher (Alfa=0,05)

Condicion del CCI Medias E.E.
Sin supresién 14,18 1,64
Post-supresién 11,51 1,69

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Pe - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x Condicion del CCI

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.
BQ pre-supresion 17,15 2,43
R pre-supresion 14,85 2,43
BQ post-supresion 12,55 2,74
DQ post-supresion 12,18 2,43
DQ pre-supresion 10,55 2,43
R post-supresion 9,8 2,43
Variable dependiente: Humedad
Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1 R2 2
24 109,24 117,26 -45,62 2,3 0,57 0,57 0,65
AIC y BIC menores implica mejor
Prueba de hip6tesis marginales
Source numDF denDF F-value p-value
Método de finalizacion 2 6 4,09 0,0756
Condicién del CCI 1 9 5,45 0,0444
Método de finalizacion: Condicion
del CCI 2 9 5,56 0,0268

Humedad - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion. LSD Fisher

(Alfa=0,05)

Método de finalizacion Medias E.E.

DQ 17,84 0,9 A

BQ 15,56 0,9 A B
R 14,23 0,9 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Humedad - Medias ajustadas y errores estandares para condicion del CCI. LSD Fisher
(Alfa=0,05).

Condicion del CCI Medias E.E.
Post-supresion 16,97 0,7 A
Sin-supresion 14,78 0,7 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Humedad - Medias ajustadas y errores estandares para Método de finalizacion x Condicién del
CCl

Método de finalizacion Condicion del CCI Medias E.E.

DQ Post-supresion 20,94 1,21 A

BQ Post-supresion 16,48 1,21 B
R Sin supresion 14,96 1,21 B
DQ Sin supresion 14,75 1,21 B
BQ Sin supresion 14,64 1,21 B
R Post-supresién 13,51 1,21 B
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