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RESUMEN

La funcionalidad del suelo es afectada por la agricultura por lo que su uso sustentable requiere del mo-
nitoreo frecuente de su salud. Los indicadores de salud edéfica (ISE) permiten realizar dicho monitoreo
sencillay periédicamente. El dioxido de carbono (C) emitido en incubaciones aerdbicas cortas (Cmin) retine
condiciones para ser un ISE. No obstante, su posibilidad de desempefiarse como tal no ha sido suficiente-
mente estudiada. El objetivo de este trabajo fue evaluar la sensibilidad del Cmin a 2 [Cmin(2)], 4 [Cmin(4)],
6 [Cmin(6)] y 10 [Cmin(10)] dias de incubacion al efecto de distintas practicas de manejo y su relacion
con el C organico total (COT), el asociado a la fraccién mineral (COA), el particulado (COP), el potencial-
mente mineralizable (C ) y el oxidable con permanganato de potasio (CoxP), el nitrégeno mineralizado en
anaerobiosis (NAN) y la estabilidad de agregados (EA) de un Molisol del sudeste bonaerense. Se deter-
minaron Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6), y Cmin(10), COT, COA, COP, C,, CoxP, NAN y EA (masa remanente de
macroagregados, MasaMA, ) en muestras de suelo (0-5y 5-20 cm) de un ensayo de larga duracién en Bal-
carce incluyendo rotaciones agricultura-pastura bajo labranza convencional y siembra directa (SD). Como
se esperaba, los Cmin evaluados mostraron los patrones mostrados por las demas variables frente a los
tratamientos: valores mayores bajo pastura y bajo SD, especialmente en 0-5 cmy 0-20 cm. La capacidad de
distinguir entre manejos se incrementd con el aumento de los dias de incubacion. Los Cmin se correlacio-
naron (r de Pearson) con COT, COP, C,, CoxP, NAN y MasaMA,,, (r=0,52 a r=0,96) (P<0,01) con coeficientes
crecientes con los dias de incubacion. Se concluye que Cmin4 (r=0,59 a r=0,88) o Cmin6 (r=0,52 a r=0,93)
podrian ser adecuados ISE. Es necesario continuar el estudio bajo otras condiciones edafoclimaticas y
situaciones de manejo.

Palabras clave: emision CO,, tiempo de incubacion; sistemas de cultivo; rotaciones con pasturas

ORGANIC CARBON MINERALIZED IN SHORT AEROBIC INCUBATION PERIODS
AS SOIL HEALTH INDICATOR

ABSTRACT

Soil functioning is affected by agriculture. Therefore, sustainable soil use requires frequent soil health moni-
toring. Soil health indicators (ISE) allow to do soil health evaluation simply and periodically. The carbon (C)
dioxide emission during short aerobic incubations (Cmin) could be used as an ISE. However, its performan-
ce as ISE has not been sufficiently evaluated. The objective of this work was to evaluate the sensitivity of
Cmin at 2 [Cmin(2)], 4 [Cmin(4)], 6 [Cmin(6)], and 10 [Cmin(10)] days of incubation to the effect of different
management practices and their relationship with total (COT), mineral associated (COA), particulate (COP),
potentially mineralizable (C,), and potassium permanganate oxidizable (CoxP) organic C, anaerobically mine-
ralized nitrogen (NAN), and aggregate stability of a Mollisol from the southeastern Buenos Aires province. We
determined Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6), and Cmin(10), COT, COA, COP, C,, CoxP, NAN, and EA (remnant mass
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of macroaggregates, MasaMA, ) in soil samples (0-5 and 5-20 cm) from a long-term experiment in Balcarce
including crop-pasture rotations under conventional tillage and no-tillage (SD). As expected, the Cmin showed
a similar pattern as the rest of the variables reflecting the effect of the different management practices with
greater values observed under pasture and SD, especially at 0-5 and 0-20 cm. The ability of the Cmin to show
the effect of the management practices evaluated increased with the increase of the duration of the incuba-
tion. The Cmin correlated (Pearson r) to COT, COP, CO, CoxP, NAN, and MasaMA, ,, (r=0.52 to r=0.96) (P<0.01)
with coefficients increasing with the days of incubation. It is concluded that Cmin4 (r=0.59 to r=0.88) or Cmin6
(r=0.52 to r=0.93) could be used as adequate ISE. It is necessary to continue studying these relationships
under contrasting soil, climate and management conditions.

Keywords: CO, emission; incubation period; cropping systems; crop-pasture rotations

ABREVIATURAS

50LC: rotacion 50% del tiempo (3 afos) con agricultura bajo labranza convencional; 50SD: rotacién 50% del
tiempo (3 afios) con agricultura bajo siembra directa; 75LC: rotaciéon 75% del tiempo (9 afios) con agricultura
bajo labranza convencional y 25% bajo pastura (3 afos); 75SD: rotacién 75% del tiempo (9 afios) con agricul-
tura bajo siembra directa y 25% bajo pastura (3 afios); 100LC: agricultura continua bajo labranza convencio-
nal; 100SD: agricultura continua bajo siembra directa; C: carbono; C;: carbono potencialmente mineralizable;
Cmin: carbono mineralizado; Cmin(t): carbono mineralizado en el tiempo (t) de incubacién; CO,: diéxido de
carbono; COA: carbono organico asociado a la fraccion mineral; COP: carbono organico particulado; COT: car-
bono organico total; CoxP: carbono oxidable con permanganato de potasio; ISE: indicador de salud edéfica;
LC: labranza convencional, MasaMA, . masa de agregados de 2000 a 8000 um remanente luego de tamizado
en agua siguiendo re-humedecimiento por inmersion subita; N: nitrdgeno; NAN: nitrdgeno mineralizado en
anaerobiosis; PP: pastura permanente; SD: siembra directa.

INTRODUCCION

La reduccion de la funcionalidad del suelo asociada a la produccién agricola hace necesario el monitoreo
frecuente de la salud edéfica para ajustar el manejo y, de ser necesario, detener y revertir el proceso. Para
ello, los actores del proceso productivo deben contar con herramientas sensibles que les permita hacer el
seguimiento frecuente del estado de salud del suelo de una manera sencilla y accesible. Los indicadores de
salud edafica (ISE) son parametros del suelo sensibles a los cambios producidos por el uso y el manejo y son,
a la vez, de facil y bajo costo de determinacion, capaces de permitir una interpretacion sencilla y reflejan las
variaciones en el funcionamiento del suelo (Blinemann et al., 2018).

El funcionamiento del suelo utilizado para la agricultura y su capacidad de proveer servicios ecosistémicos
dependen de cdmo se haga dicho uso. Las combinaciones de cultivos en el tiempo y la intensidad de las
secuencias, el sistema de labranza empleado, el uso de fertilizantes, enmiendas y/u otros agroquimicos, la
manera en que se dispone el ganado, entre otras, inciden sobre distintas propiedades del suelo que son las
responsables de definir la funcionalidad edafica (Crespo et al., 2024; Cafaro-La-Menza y Carciochi, 2023;
Franzluebbers y Hendrickson, 2024; Gonzalez-Sosa et al., 2024; Lal, 2019; Olsson et al., 2023; Tourn et al.,
2019). La intensificacion ecoldgica del uso del suelo (Lal, 2019; Novelli et al., 2017) y las labranzas (Shee-
hy et al., 2015; Tourn et al., 2019) tienen una gran incidencia sobre la dindmica del carbono (C) organico
(CO) en el suelo y sobre el mantenimiento de las propiedades fisicas. Su correcta implementacion debe
conducir a aumentar o mantener los niveles de agregacion y la estabilidad de los agregados y de CO en
el suelo para mantener su salud (Lal, 2019) a través de la accion fisica directa, el aporte de C por parte de
los cultivos (parte aérea y raices) y el efecto de la permanencia de raices vivas explorando el suelo, todo lo
cual se relaciona con la actividad biolégica edafica. No obstante, en los sistemas de produccién suele ser
necesario tomar decisiones de manejo que pueden afectar el adecuado funcionamiento del suelo, es decir
que atentan contra su salud. Es por ello que, disponer de ISE que permitan hacer un seguimiento frecuente
de los cambios que se producen, es imprescindible para tomar decisiones de manejo complejas tendientes
a morigerar efectos negativos y/o revertirlos (Franzluebbers y Hendrickson, 2024).

El suelo alberga una gran actividad bioldgica (i.e., biota del suelo y raices vivas) y de ella depende gran
parte de la funcionalidad edafica y de los servicios ecosistémicos que se esperan de aquél. Por lo tanto, la
actividad bioldgica es clave para la caracterizacion del estado de salud del suelo y de los cambios produ-
cidos por su uso (Franzluebbers, 2016, 2020). Asi, la determinacién del diéxido de C (CO,) producto de la
actividad bioldgica del suelo puede utilizarse como ISE (Haney et al., 2008) dada su relacién con la biota
edéficay con el contenido de CO del suelo. Es asi que se ha probado que el C potencialmente mineralizable
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(C,) es un buen ISE (Haney et al., 2008; Tourn et al., 2022) ya que reine muchos de los atributos de aquéllos.
En Molisoles del sudeste bonaerense, Tourn et al. (2022) mostraron que el C, fue muy sensible para distin-
guir el efecto de distintas practicas de manejo y present6 elevadas correlaciones con varias propiedades
del suelo que definen la salud edéafica. No obstante, la obtencion del C requiere incubaciones por tiempos
prolongados (Beare et al., 1994, Mikha y Rice, 2004; Tourn et al., 2022) lo que limita la posibilidad de su uso
para monitoreos frecuentes de la salud edéfica.

Varios autores (Franzluebbers et al. 2000; Haney et al., 2008; Moebius-Clune et al., 2016) han propuesto que
el CO, emitido en incubaciones aerdbicas de suelo de pocos dias es adecuado indicador de la actividad
biolégica edafica potencial. En este sentido, Tourn et al. (2022) demostraron que, en Molisoles de elevado
contenido de CO, el CO, emitido [i.e., CO mineralizado (Cmin)] en incubaciones aerdbicas cortas se relaciond
lineal y estrechamente con el C,y que, por lo tanto, podria ser utilizado como estimador de éste. No se conoce
si, ademas de ser un buen estimador del C, el Cmin puede tener un buen desempefio como ISE. Se hipotetiza
que el Cmin obtenido en pocos dias de incubacién aerdbica es un adecuado ISE y que su desempefio depende
de la duracién de la incubacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar la sensibilidad del Cmin a 2 [Cmin(2)], 4
[Cmin(4)], 6 [Cmin(6)] y 10 [Cmin(10)] dias de incubacion al efecto de distintas préacticas de manejo y la rela-
cioén entre dichas variables y el CO total (COT), el asociado a la fraccién mineral (COA) y el particulado (COP),
el G, el C oxidable con permanganato de potasio (CoxP), el nitrégeno (N) mineralizado en anaerobiosis (NAN)
y la estabilidad de los agregados (EA) de un Molisol del sudeste bonaerense bajo manejos contrastantes.

MATERIALES Y METODOS

Sitio y disefio experimentales

Se trabajé con muestras de un complejo de Argiudol Tipico (aproximadamente 75%) (Soil Survey Staff, 2014)
serie Mar del Plata (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 1979) y Argiudol Petrocalcico (apro-
ximadamente 25%) (Soil Survey Staff, 2014) serie Balcarce (INTA, 1979) con el horizonte petrocalcico por
debajo de los 0,7 m de profundidad, El horizonte superficial del complejo presenta textura franca (236, 343 y
408 g kg de arcilla, limo y arena, respectivamente), un pH de 6,2 y una capacidad de intercambio catiénico
de 24,9 cmol kg con un 73,0% de saturacion con bases (INTA, 1979). Dicho suelo esta ubicado en un sector
con menos de 2% de pendiente en la Unidad Integrada Balcarce (UIB, 37° 45’ 09” S; 58° 18’ 48” O; 140 msnm).
El clima de la region es meso-termal subhiimedo-himedo (Thornthwaite, 1948), con una mediana de preci-
pitacién anual, una media de evapotranspiracién potencial anual y un promedio de temperatura media diaria
(1971-2013) de 930,6 mm afio”, 954,8 mm afio’ y 14,0 °C, respectivamente, segin datos obtenidos de la
Estacion Agrometeoroldgica de la UIB ubicada a 1000 m del ensayo (INTA, s.f.).

En 1976 se inicié un ensayo de larga duracién de rotaciones mixtas (cultivos y pasturas) y sistemas de la-
branza (Studdert et al., 1997). En la primera etapa del ensayo (1976-1993) se utiliz6 labranza convencional
(LC) para distintas combinaciones de cultivos y rotaciones con pasturas con base de gramineas (Studdert et
al., 1997). A partir de 1994 y hasta el afio de muestreo (2014) hubo tratamientos bajo LC y tratamientos bajo
siembra directa (SD) (Tourn et al., 2019). En esta segunda etapa del ensayo se definieron distintas combina-
ciones de periodos bajo cultivo de cosecha y periodos bajo pastura con base de gramineas y ambos siste-
mas de labranza (sistemas de cultivo): 1) PP: pastura permanente, 2) 100SD: agricultura continua bajo SD, 3)
100LC: agricultura continua bajo LC, 4) 50SD: rotacion 50% del tiempo (3 afios) con agricultura bajo SD y 50%
bajo pastura (3 afios), 5) 50LC: rotacion 50% del tiempo (3 afios) con agricultura bajo LC y 50% bajo pastura
(3 anos), 6) 75SD: rotacién 75% del tiempo con agricultura (9 afios) bajo SD y 25% bajo pastura (3 afios), 7)
75LC: rotacion 75% del tiempo con agricultura (9 afios) bajo LC y 25% bajo pastura (3 afios). La secuencia de
cultivos para los periodos bajo agricultura fue maiz (Zea mays L.) - soja (Glycine max L. Merr.) — trigo (Triticum
aestivum L.). Los cultivos de cosecha recibieron fertilizacion nitrogenada (60 kg N ha” bajo la forma de urea) y
fosforada (entre 12y 20 kg P ha” bajo la forma de superfosfato triple de calcio). En el momento del muestreo
del suelo, 50SD y 50LC se encontraban en el segundo afio de uno de los periodos bajo pasturay 75SDy 75LC
se encontraban en el quinto afio de agricultura luego de un periodo de pastura. Ademas, 75SD, 75LC, 100SD y
T00LC se encontraban con rastrojo de soja. El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados.
Mas informacion del ensayo y del disefio experimental se puede observar en Tourn et al. (2019).

Muestreo, procesamiento de las muestras y determinaciones analiticas

Las muestras fueron tomadas con pala de las capas de 0-5 cm y de 5-20 cm en el otofio de 2014 y estuvieron
compuestas por 5 submuestras por unidad experimental del ensayo. En el proceso de toma de las muestras
se procur6 que generar el menor disturbio posible a la estructura del suelo y se descarto el suelo que estuvo
en contacto con la herramienta. Los agregados de las muestras frescas fueron cuidadosamente separados
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a mano hasta pasar por un tamiz de 8000 pym de abertura de malla 'y se secaron a 40 °C en estufa con circu-
lacién forzada de aire hasta peso constante para luego ser almacenadas hasta su utilizacion. Para la deter-
minacién de la estabilidad de agregados se utilizaron alicuotas de las muestras pasadas por tamiz de 8000
um. Se utilizé el procedimiento indicado por Garcia et al. (2020) para el tamizado en agua y recuperacion
de los agregados >2000 uym remanentes. Brevemente, 100 g de suelo pasado por tamiz de 8000 um seco
se colocaron sobre un tamiz de 2000 um de abertura de malla y fueron sumergidos en agua durante 5 min.
Posteriormente, se procedi6 al tamizado durante 2 min con 50 oscilaciones por minuto con un recorrido de 3
cm procurando que los agregados entraran y salieran del agua en cada oscilacién. Los agregados >2000 ym
remanentes luego del tamizado fueron recuperados en un recipiente por retro-lavado del tamiz, se los dejé
decantar por 24 h y, luego de extraer el sobrenadante, se los secé en estufa con circulacién forzada de aire
a 50 °C hasta peso constante (MasaMA,, ) que fue registrado. Se calcul6 la MasaMA, ,, para la capa de 0-20
cm como el promedio ponderado por espesor de la capa de la MasaMA, a 0-5 cmy 5-20 cm.

Para las determinaciones de contenido de CO, de NAN y de CoxP, alicuotas de las muestras secas almacena-
das fueron molidas con mortero hasta pasar por tamiz de 2000 um de abertura de malla eliminando los resi-
duos vegetales que quedaban sobre el tamiz. EI COT se determiné en alicuotas re-molidas con mortero hasta
pasar por tamiz de 500 um por el método de oxidacién himeda con dicromato de potasio en medio acido con
mantenimiento de la temperatura de reaccion (120 °C) durante 90 min (Nelson y Sommers, 1982). Posterior-
mente, cada suspension se centrifugd a 1000 x RCF durante 10 min. Para la cuantificacién del COT se midié la
absorbancia del sobrenadante a 578 nm con un espectrofotémetro de luz visible Numak 721 (Shanghai Yoke
Instrument Co. Ltd., Shanghai, China) y la concentracién de CO se calculé a partir de una recta de calibracion
construida con distintas diluciones de tartrato de sodio 0,5 M. Una alicuota de cada muestra de suelo fue
sometida a fraccionamiento fisico por tamafio de particula para separar la fraccién orgdnica asociada a limo
y arcilla (<50 pm) de la fraccién organica particulada junto con la arena (>50 pm) segun el método descripto
por Cambardella y Elliott (1992). Brevemente, a 10 g de suelo seco y molido (2000 um) se le agregaron 30
mL de una solucién de hexametafosfato de sodio (5 g L") y se agitd en un agitador rotatorio durante 16 h. El
contenido del recipiente de agitacion se volcé sobre un tamiz de 50 um de abertura de malla y se tamizé con
ayuda de una corriente de agua desmineralizada. En el tamiz quedé retenida la fraccidn orgdnica particulada
y la arena. La fraccién orgdnica asociada a limo y arcilla mas el limo y la arcilla fueron recogidos en un vaso
de precipitado. La fraccion >50 um fue descartada y a la fraccion <50 mm se le determiné el COA segun fuera
descripto para COT. El contenido de COP se calculé como la diferencia entre el contenido de COT y el de COA
(Cambardella y Elliott, 1992). Los contenidos de COT, COA y COP se expresaron en g C (kg suelo). Se calcu-
laron los contenidos de COT, COA y COP para la capa de 0-20 cm como el promedio ponderado por espesor
de los contenidos a 0-5 cm y 5-20 cm.

EI NAN se determiné mediante una incubacién anaerébica corta (7 dias) a 40 °C de 5 g de suelo seco y molido
(<2000 pm) en tubos de ensayo de 15 cm de largo y 1,6 cm de didmetro completados con agua desminera-
lizada y herméticamente cerrados, segun lo descripto por Keeney (1982). La determinacién del N de amonio
producido durante la incubacién se realiz6 por destilacion por arrastre con vapor (Keeney y Nelson, 1982) y re-
coleccién del destilado en 5 mL de acido bérico al 2% m/V con indicador mixto (verde de bromocresol y rojo de
metilo). Finalmente, se titulé con acido sulfurico 0,005 N. EI NAN se expresé en mg N-amonio (kg suelo)’. Se
calculd el NAN para la capa de 0-20 cm como el promedio ponderado por espesor del NAN a 0-5 cmy 5-20 cm.

La determinacién de CoxP fue realizada de acuerdo con el procedimiento descripto por Culman et al. (2012).
Brevemente, se agregaron 20 mL de una solucién 0,02 M de permanganato de potasio (pH 7,2) en tubos
de polipropileno de 50 mL de capacidad conteniendo 2,5 g de suelo seco y molido (<2000 um). Los tubos
con la suspension fueron agitados en un agitador reciproco horizontal por 2 min a 120 RPM por minuto y
luego centrifugados por 10 min a 1006 x RCF. Luego se tomaron alicuotas de 0,2 mL de los sobrenadantes
y fueron transferidas a tubos de ensayo a los que se les agregaron 10 mL de agua desmineralizada. Para la
cuantificacién del CoxP se midié la absorbancia de estas soluciones a 525 nm con un espectrofotémetro
de luz visible Numak 721 (Shanghai Yoke Instrument Co. Ltd., Shanghai, China) y la concentracién de CoxP
se calcul6 a partir de una recta de calibracién construida con distintas soluciones de permanganato de po-
tasio. El CoxP se expres6 en g C (kg suelo)™. Se calcul6 el CoxP para la capa de 0-20 cm como el promedio
ponderado por espesor del CoxP a 0-5cmy 5-20 cm.

Para la determinacion del Cmin se cuantificé el CO, producido en incubaciones aerébicas en condiciones
controladas de temperatura y humedad (Beare et al., 1994; Mikha y Rice, 2004) segln se describié en Tourn
et al. (2022) para este experimento. Brevemente, se incubaron 3 g de suelo molido re-humedecido con agua
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desionizada hasta capacidad de campo (0,03 MPa) en recipientes de vidrio de 154 mL de volumen interno
provistos de una tapa con cierre hermético y un septo de goma para realizar extracciones de gases con jerin-
ga. Los frascos se incubaron a 25 °C =1 °C. Alos 2, 4, 6, 10, 16, 22 y 28 dias de iniciado el ensayo (Mikha y
Rice, 2004). De cada frasco se extrajeron muestras de aire con una jeringa de 10 mL. El contenido de la jeringa
se traspasé a tubos de vidrio pre-evacuados (Vacutainer®, Franklin Lakes, Nueva Jersey, Estados Unidos de
Norteamérica). En cada momento de extraccion y luego de extraer las muestras de aire, los frascos de incu-
bacion se dejaron abiertos durante 60 min para que se equilibraran las concentraciones de CO, dentro y fuera
(atmésfera) de ellos. La determinacién de la concentracién de CO, de cada muestra se realizé inyectando 1
mL de gas en un cromatdgrafo de fase gaseosa Shimadzu GC-17A (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japén)
equipado con un detector de conductividad térmica y una columna GS-Q de 30 m x 0,53 mm. Se utiliz6 helio
como gas transportador y las temperaturas de trabajo de la columna, inyector y detector fueron de 40, 100 y
200 °C, respectivamente. Con el valor absoluto de la concentracién de CO, (mL CO, 100 (mL aire)") determi-
nado por el equipo se calculé el Cmin por unidad de masa de suelo (mg C (kg suelo)”). Los valores de Cmin de
cada momento de extraccion de aire de los frascos fueron sumandose a los anteriores para obtener el Cmin
acumulado hasta cada momento de extraccién (Cmin(t), siendo t el tiempo de incubacién en dias). Para la
capa de 0-20 cm los valores de Cmin(t) se calcularon como promedio ponderado por espesor de los valores
de Cmin(t) a 0-5cmy 5-20 cm. Tourn et al. (2022) observaron que a los 28 dias de incubacién no se alcanzaba
la estabilizacion de la emision de CO, en todas las situaciones evaluadas. Esto indicaba que a los 28 dias de
incubacién algunos tratamientos aun conservaban fracciones facilmente mineralizables de CO. Por lo tanto,
en una medicion adicional para los tratamientos PP, 100SD y 100LC se determinaron los Cmin hasta los 63
dias de incubacién (Cmin(63)) y se vio que presentaban elevada correlacién con los Cmin(28) permitiendo
generar un modelo de prediccion. Asi, de acuerdo con lo indicado por Tourn et al. (2022) se estimaron los
Cmin(63) del resto de los tratamientos. Con los valores de Cmin(0) a Cmin(28) mas los Cmin(63), medidos o
estimados, seguin correspondiera, se ajusté una ecuacién de primer orden para obtener C, (mg C (kg suelo)")
y la constante de mineralizacion de C (k, dia’) como pardmetros de ajuste:

Cmin(t) =C, (1 - e¥) Ecuacion 1

donde t es el dia de incubacion al que se realizd la extraccion de gas de los frascos y representa el periodo
de acumulacién de CO, desde el inicio de la incubacion. EI C; a 0-20 cm se calculd con la Ecuacion 1 con los
Cmin(t) calculados para 0-20 cm.

Andlisis estadistico

Para evaluar el efecto de los SC sobre cada variable, el andlisis estadistico fue realizado mediante un modelo
lineal mixto siendo los sistemas de cultivo efecto fijo y los bloques, efecto aleatorio. Se realizaron andlisis de
varianza y comparaciones de medias (test de Tukey) utilizando el paquete Recmdr del sistema R (R Core Team,
2020). El ajuste de la Ecuacion 1 se realizé mediante andlisis de regresion no lineal utilizando el paquete Stats
(funcién nls) del sistema R (R Core Team, 2020). Para evaluar la relacién entre variables, se realizaron andlisis
de correlacion (Pearson) utilizando el paquete Remdr del sistema R (R Core Team, 2020) haciendo un grupo
comun con los datos provenientes de las profundidades 0-5 y 5-20 cm, por un lado, y con la informacién de
la capa 0-20 cm, por el otro. En todos los andlisis estadisticos se considerd un nivel de significacion del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los valores de COT, COA, COP, CoxP, MasaMA,,, y NAN a las tres profundidades
analizadas. Todas las variables, excepto COA, fueron sensibles a los sistemas de cultivo, especialmente en
0-5 cmy 0-20 cm (Tabla 1). En términos generales, los sistemas de cultivo que se encontraban bajo pastura
al momento de la toma de muestras (i.e., PP, 50SD y 50LC) presentaron los valores mas elevados de COT,
COP, CoxP, MasaMA,,, y NAN. Esto indica que el suelo bajo pastura se encontraba en mejores condiciones
de salud edafica tal como fue reportado por diversos autores para situaciones bajo pastura o sin agricultura
por periodos prolongados (Cates et al., 2016; Ernst y Siri-Prieto, 2009; Franzluebbers et al., 2014; Garcia et
al., 2020b; Gonzalez-Sosa et al., 2024; Rabot et al., 2018; Rodriguez et al., 2022; Studdert et al., 1997). La
mayor intensificacion ecolégica de la agricultura por inclusiéon de pasturas en la combinacion de cultivos
conduce a un gran aporte de C al suelo y a una colonizacién de su volumen por sistemas radicales densos y
voluminosos durante periodos prolongados (Franzluebbers et al., 2014; Tourn et al., 2019). Por otro lado, en
general, los tratamientos bajo cultivos agricolas con SD (i.e., 75SD y 100SD) mostraron valores de COT, COP,
CoxP, MasaMA,,, y NAN mas elevados que aquéllos bajo LC (i.e., 75LC y T00LC), especialmente en 0-5cm. La
presencia en superficie de los residuos de los cultivos antecesores y la ausencia de laboreo bajo SD provoca
una acumulacién de fraccion organica en superficie (Dominguez et al., 2009; Ogle et al., 2019; Powlson et al.,
2014; Puget y Lal, 2005; Studdert et al., 2017) y una mayor estabilidad estructural (Sheehy et al., 2015; Six et
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Tabla 1: Variables indicadoras del estado de salud del suelo a tres profundidades (Prof.) bajo siete sistemas de cultivo (Trat., ver la identificacién en Materiales y Métodos). Los valores son pro-
medio de tres repeticiones. Valores seguidos por letras iguales dentro de cada variable y para cada profundidad no difieren significativamente (Tukey, P > 0,05).

Table 1: Soil health status indicator variables at three depths (Prof.) under seven cropping systems (Trat., see Materials and Methods for the identification). The values are the average of three
replications. Values followed by the same letters for each variable and within each depth are not significantly different (Tukey, P > 0.05).

bor Trat cot COA COP CoxP MasaMA, , NAN |
Promedio EE Promedio EE Promedio EE Promedio EE Promedio EE Promedio EE

e dd8 v it g mg kg - |

PP 40,7 a 1,02 23,3 ab 1,1 17,5 a 1,11 0,80 a 0,14 453 a 2,66 1442 a 4,34
50SD 39,1 a 1,39 23,3 ab 1,11 15,8 a 0,84 0,64 bc 0,08 34,3 ab 2,13 1246 a 4,66

e 75SD 359 b 0,81 24,3 ab 0,64 16 b 0,49 0,69 b 0,20 230 c 1,60 1228 a 3,00
L‘S 100SD 348 b 0,57 226 b 1,18 122 b 1,30 0,66 bc 0,21 36,3 b 2,13 1432 a 1,38
o 50LC 344 b 0,49 259 a 0,94 85 ¢ 0,82 0,58 c 0,21 24,7 ¢ 1,62 788 b 1,80
75LC 276 c 0,95 242 b 1,02 34 d 0,59 0,59 c 0,27 35 d 0,63 634 b 1,94
100LC 276 c 0,72 245 b 0,48 31 d 0,56 0,48 d 0,23 1,7 d 0,40 555 b 2,59
PP 322 a 0,93 241 a 0,84 8,0 a 0,77 0,47 a 0,12 294 a 1,98 76,6 a 1,43
50SD 29,4 bc 0,76 23,5 a 1,09 59 abc 1,20 0,43 a 0,30 96 b 1,09 61,6 abc 2,57

c 758D 30,5 ab 1,00 239 a 0,96 6,6 abc 1,24 0,49 a 0,21 6,3 cd 0,79 52,0 bc 3,46
§ 100SD 26,6 d 1,14 21,7 a 1,18 4,8 bc 0,79 0,38 a 0,19 14,3 bc 1,20 54,7 bc 1,90
© 50LC 30,6 ab 0,88 23,8 a 1,27 6,8 ab 0,92 0,49 a 0,27 14,1 b 1,05 64,2 ab 3,67
75LC 275 cd 0,83 239 a 0,90 36 ¢ 0,73 0,47 a 0,20 34 de 0,57 42,7 ¢ 2,37
100LC 26,6 d 0,92 226 a 0,39 4,0 bc 1,00 0,38 a 0,21 12 e 0,42 49,9 bc 1,54
PP 343 a 0,90 239 a 0,89 10,4 a 0,79 0,52 ab 0,10 334 a 2,15 93,5 a 2,21
50SD 319 b 0,76 23,5 a 1,09 84 ab 0,96 0,52 ab 0,26 158 b 1,35 77,4 ab 2,87

5 75SD 318 b 0,94 24,0 a 0,85 78 B 1,08 0,54 a 0,21 10,5 ¢ 1,00 69,7 bc 3,09
8. 100SD 286 c 0,96 219 a 1,18 6,7 B 0,90 0,45 ab 0,15 198 b 1,43 76,8 ab 1,53
° 50LC 315 b 0,73 243 a 1,01 72 B 0,70 0,51 ab 0,25 16,7 b 1,20 67,9 bc 3,30
75LC 275 c¢ 0,85 239 a 0,93 36 C 0,70 0,50 ab 0,17 34 d 0,59 479 d 2,27
100LC 269 c 0,73 231 a 0,39 38 C 0,82 041 b 0,18 1,3 d 0,42 51,3 cd 1,86

* EE: error estandar de la media, COT: carbono (C) organico (CO) total, COA: CO asociado a los minerales, COP: CO particulado, CoxP: C oxidable con permanganato de potasio, Masa-
MAMV: masa de agregados mayores que 2000 mm remanentes luego de inmersién subita y tamizado en agua, NAN: nitrdgeno mineralizado en anaerobiosis.

* EE: standard error of the mean, COT: total organic carbon (CO), COA: mineral associated CO, COP: Particulate CO, CoxP: carbon oxidizable with potassium permanganate, MasaMAMV:
remnant mass of aggregates larger than 2000 mm after sudden immersion and sieving in water, NAN: nitrogen mineralized in anaerobiosis.
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al., 2004) lo que, a su vez, lleva a una mayor proteccion de la fraccién organica (Six et al, 2004; Tourn, 2020).
Todas estas variables (i.e., COT, COP, CoxP, MasaMA,,, y NAN) han sido postuladas como indicadoras del
estado de salud del suelo. EI COT es el indicador universal de salud edéafica (Blinemann et al., 2018), aunque
en muchas situaciones no es lo suficientemente sensible para mostrar cambios debidos al manejo en el
corto a mediano plazo (Dominguez et al., 2009). EI COP es, por su parte, una fraccién que varia mas mar-
cadamente en el corto plazo en respuesta a distintas combinaciones de cultivos y sistemas de labranza
(Biinemann et al., 2018; Dominguez et al., 2009). No obstante, el procedimiento para su determinacién des-
alienta la adopcion por los laboratorios de servicio a productores (Diovisalvi et al., 2014). El CoxP ha sido
postulado como indicador sensible de la salud del suelo (Culman et al., 2012) y ha sido propuesto para inte-
grar indices de salud edéafica (Moebius-Clune et al., 2016) y como un indicador rapido, seguro y sencillo del
COT (Rodriguez et al., 2022). La estabilidad de agregados es la variable fisica mas sensible a las practicas
de manejo (Aparicio y Costa, 2007; Rabot et al., 2018) y se ha demostrado que MasaMA, , refleja adecua-
damente el estado de la estabilidad de agregados y puede ser utilizado como un indicador rapido y sencillo
de la salud fisica del suelo (Garcia et al., 2020a, 2020b). Dominguez et al. (2016) propusieron al NAN como
indicador de salud edéfica y Rivero et al. (2020) y Garcia et al. (2020b) demostraron que esta variable se
correlaciona con otras variables edaficas que determinan la salud del suelo. Ademas, el NAN también ha
sido incorporado en indices de salud edafica (Moebius-Clune et al., 2016) y es utilizado exitosamente para
apoyar el diagnéstico de la disponibilidad de N para los cultivos (Reussi-Calvo et al., 2018).

La mineralizacién de C permite reflejar los procesos que gobiernan los cambios en el contenido de fraccio-
nes organicas y su grado de proteccion en respuesta a diferentes usos y manejo del suelo (Franzluebbers,
2020; Haney et al., 2008). Variables que reflejen la mineralizacién del C organico del suelo son considerados
indicadoras de la actividad bioldgica y del tamafio de la biomasa microbiana y hacen un aporte al conoci-
miento del estado de salud edéfica (Blinemann et al., 2018; Moebius-Clune et al., 2016). Se ha demostrado
(Tourn et al., 2022) que el C, es un buen ISE ya que es sensible para distinguir los efectos de las practicas de
manejo (Tabla 2). No obstante, la duracién de las incubaciones (Beare et al., 1994; Mikha y Rice, 2004; Tourn
etal., 2022) para determinar el C, desalientan su utilizacion para el monitoreo frecuente del estado de salud
edafica. Coincidentemente con otros autores (Haney et al., 2008), Tourn et al. (2022) demostraron que el
Cmin en los primeros momentos de la incubacion podia ser buen estimador de C. Asi, Tourn et al. (2022)
mostraron que Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10) se relacionaban con C, con elevados coeficientes de
correlacién de Pearson (a 0-20 cm 0,68, 0,83, 0,90 y 0,92, respectivamente).

La dindmica de la mineralizacién del C del suelo puede dar evidencias de si el uso del suelo estimula o per-
judica al secuestro de C en el suelo (Haney et al., 2008; Franzluebbers, 2020). Haney et al. (2008) propusie-
ron que la determinacion del CO, emitido por el suelo en incubaciones de duracion variable podria utilizarse
como indicador de la salud de un suelo. En la Tabla 2 se muestra Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10) y C,
a las tres profundidades analizadas. Se observé que Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10) fueron también
sensibles a las practicas de manejo ya que permitieron distinguir los efectos de los distintos sistemas de
cultivo evaluados. En todos los casos PP mostré los mayores valores seguidos por los sistemas bajo pastu-
ra (i.e., 50SD y 50LC) y luego por los sistemas bajo agricultura (i.e., 75SD, 75LC, 100SD y 100LC) (Tabla 2). El
principal efecto de las pasturas se observé en la capa de 0-5 cm (Tabla 2), posiblemente como consecuen-
cia de la gran acumulacién de broza en superficie (Curtin et al., 2014). Ademads, a esa profundidad, el denso
sistema radical de las pasturas de gramineas habria generado una elevada concentracién de compuestos
carbonados labiles que dieron origen a una mayor emisién de CO, durante la incubacién (Curtin et al., 2014;
Ernst y Siri Prieto, 2009).
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Tabla 2: Carbono orgénico del suelo (CO) mineralizado acumulado a 2, 4, 6 y 10 dias de incubacién (Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10), respectivamente) y CO potencialmente mineralizable
(C,) atres profundidades (Prof.) bajo siete sistemas de cultivo (Trat., ver la identificacién en Materiales y Métodos). Los valores son promedio de tres repeticiones. EE: error estandar de la media.
Valores seguidos por letras iguales dentro de cada variable y para cada profundidad no difieren significativamente (Tukey, P > 0,05).

Table 2: Mineralized soil organic carbon (CO) accumulated at 2, 4, 6, and 10 days of incubation (Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6), and Cmin(10), respectively) and potentially mineralized CO (C,) at three
depths (Prof.) under seven cropping systems (Trat., see Materials and Methods for the identification). The values are the average of three replications. EE: standard error of the mean. Values
followed by the same letters for each variable and within each depth are not significantly different (Tukey, P > 0.05).

Cmin(2) Cmin(4) Cmin(6) Cmin(10) c

Prof. Trat. 0
Promedio EE Promedio EE Promedio EE Promedio EE Promedio EE
mg kg”'

PP 158,9 a 2,47 266,6 a 1,1 361,6 a 1,11 456,8 a 2,66 1067,9 a 4,34
50SD 158,7 a 2,79 252,3 a 1,1 3374 a 0,84 4135 a 2,13 7543 b 4,66

e 75SD 146,1 a 4,87 2455 a 0,64 3258 a 0,49 427,7 a 1,60 642,7 bc 3,00
u(; 100SD 1415 a 1,75 226,0 ab 1,18 303,6 ab 1,30 383,0 ab 2,13 707,0 b 1,38
o 50LC 152,8 a 3,58 233,0 ab 0,94 3154 a 0,82 385,6 ab 1,62 763,8 b 1,80
75LC 127,0 ab 3,53 182,7 bc 1,02 2424 bc 0,59 309,5 bc 0,63 505,1 cd 1,94
100LC 103,1 b 2,81 169,8 ¢ 0,48 2332 ¢ 0,56 2927 ¢ 0,40 464,1 d 2,59

PP 138,6 ab 2,81 236,3 ab 0,84 3226 a 0,77 390,8 A 1,98 519,5 a 1,43
50SD 153,7 a 3,83 226,4 ab 1,09 278,3 ab 1,20 316,4 cd 1,09 449,0 ab 2,57

£ 75SD 133,3 abc 6,14 203,9 abc 0,96 259,17 abc 1,24 325,6 bc 0,79 439,9 ab 3,46
§ 100SD 815 ¢ 3,73 152,7 ¢ 1,18 216,3 bc 0,79 2949 cde 1,20 457,8 ab 1,90
© 50LC 155,0 a 2,95 2472 a 1,27 3154 a 0,92 365,9 ab 1,05 471,1 ab 3,67
75LC 119,9 abc 3,92 181,0 bc 0,90 213,9 bc 0,73 275,4 de 0,57 4539 ab 2,37
100LC 90,6 bc 1,93 1443 ¢ 0,39 200,3 ¢ 1,00 2537 e 0,42 4130 b 1,54

PP 1436 a 2,71 2438 a 0,89 3324 a 0,79 407,3 a 2,15 648,44 a 2,21
50SD 154,9 a 3,35 232,8 ab 1,09 293,1 ab 0,96 340,7 bc 1,35 5228 b 2,87

£ 75SD 136,5 ab 5,46 2143 abc 0,85 275,8 abc 1,08 351,1 bc 1,00 492,6 bc 3,09
§ 100SD 96,5 b 3,16 171,0 cd 1,18 238,17 bcd 0,90 316,9 cd 1,43 5173 b 1,53
o 50LC 1545 a 2,04 2436 a 1,01 3154 a 0,70 370,8 ab 1,20 537,1 b 3,30
75LC 121,6 ab 3,78 181,5 bcd 0,93 2210 cd 0,70 2839 de 0,59 480,9 bc 2,27
100LC 93,7 b 2,07 150,7 d 0,39 208,6 d 0,82 263,5 e 0,42 4258 c 1,86
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Del mismo modo, y por motivos similares, los sistemas bajo SD tendieron a mostrar valores de Cmin(t)
levemente menores que bajo pastura (i.e., PP y 50SD) y con leves diferencias entre tratamientos (i.e., 50SD,
75SD y 100SD), pero mayores que bajo LC, especialmente en la capa de 0-5 cm (Puget y Lal, 2005; Powlson
et al., 2014). Los Cmin(t) de los tratamientos bajo cultivos anuales (i.e., 75SD, 75LC, 100SD y 100LC) mos-
traron pequefias diferencias entre ellos dentro de cada sistema de labranza, pero las diferencias con los
sistemas de cultivo bajo pastura al momento de muestreo (i.e., PP, 50SD y 50LC) fueron mas marcadas y
significativas bajo LC (i.e., 75LC y 100LC vs PP y 50LC). En todos los casos, los menores valores de Cmin(t)
y C, se verificaron en el tratamiento 100LC (Tabla 2). Cabe destacar que la sensibilidad para distinguir los
efectos del manejo se fue incrementando con el aumento de los dias de incubacion (Tabla 2). Estos resul-
tados y la estrecha relacion entre los Cmin(t) y C, sugieren que, para los suelos bajo estudio, el C minerali-
zado en incubaciones aerébicas de escasa duracién podria ser propuesto como ISE (Culman et al., 2013;
Franzluebbers, 2016, 2020; Ladoni et al., 2015).

Comparando las Tablas 1y 2 puede verse que, en general, los Cmin(t) (Tabla 2) permitieron discriminar los
diferentes sistemas de cultivo evaluados de manera similar a COT, COP, CoxP, MasaMA,,, y NAN (Tabla 1).
Dado que los Cmin(t) son mayormente debidos a la mineralizacién de fracciones labiles de la materia or-
ganica del suelo (Franzluebbers et al., 2000; Haney et al., 2008), era esperable que su comportamiento ante
las diferentes practicas de manejo fuera similar al frecuentemente reportado para otras propiedades del
suelo que reflejan la dindmica de aquellas fracciones (Culman et al., 2013; Dominguez et al., 2016; Garcia
et al., 2020b; Rabot et al., 2018).

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de correlaciéon de Pearson entre Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y
Cmin(10) y COT, COP, COA, C,, CoxP, NAN y MasaMA,, . Como era de esperar, las relaciones de los Cmin(t)
con los pardmetros edaficos mencionados fueron estrechas para todos los pardmetros (r de Pearson entre
0,52y 0,92y 0,45y 0,96 para 0-5 + 5-20 cm y 0-20 cm, respectivamente), excepto para COA que, como era
esperado, en todos los casos mostrd una relacion leve o no significativa.

Tabla 3: Coeficientes de correlacién de Pearson entre carbono (C) orgénico del suelo (CO) mineralizado acumulado a 2,
4,6y 10 dias de aerobic incubacién aerébica (Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10), respectivamente) y CO total (COT),
asociado a la fraccién mineral (COA), particulado (COP), potencialmente mineralizable (C,) y oxidable con permanganato
de potasio (CoxP), masa de agregados mayores que 2000 um remanentes luego de inmersién subita y tamizado en agua
(MasaMA,, ), nitrégeno mineralizado en anaerobiosis (NAN). NS: no significativa (P > 0,05).

Table 3: Pearson correlation coefficients between accumulated mineralized organic (CO) carbon (C) after 2, 4, 6, and
10 days of aerobic incubation (Cmin(2), Cmin(4), Cmin(6) y Cmin(10), respectively), and total (COT), mineral associated
(COA), particulate (COP) and potentially mineralizable (C;) CO, potassium permanganate oxidizable C (CoxP), mass of
remnant aggregates greater than 2000 pm after immersion wetting and water sieving (MasaMA,, ), anaerobically miner-
alized nitrogen (NAN). NS: not significant (P > 0,05).

Variables
Prof. Cmin
COT COP COA C, CoxP NAN MasaMA,,,
cm  mgkg” gkg’ mg kg gkg’ mg kg g
Cmin(2) 0,70** 0,61** 0,33* 0,72** 0,53** 0,52** 0,60**
§ Cmin(4) 0,81** 0,74** NS 0,79** 0,59** 0,66** 0,75**
é Cmin(6) 0,86** 0,80** NS 0,81** 0,62** 0,74** 0,83**
Cmin(10) 0,92** 0,85** NS 0,82** 0,71** 0,80** 0,87**
Cmin(2) 0,77* 0,62** 0,51* 0,53* 0,60** NS 0,49*
° Cmin(4) 0,88** 0,76** 0,45* 0,71** 0,61** 0,58** 0,68**
A
° Cmin(6) 0,93** 0,84** NS 0,79** 0,52* 0,73** 0,79**
Cmin(10) 0,96** 0,88** NS 0,86** 0,54* 0,77* 0,86**

*P<0,05 " P<0,01
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La escasa o nula relacién entre los Cmin(t) y COA puede relacionarse con el hecho de que esta ultima frac-
cion corresponde a la materia organica del suelo mas estabilizada. En el suelo bajo estudio, el COA mues-
tra, por lo general, escasa variacion debida al efecto de las practicas de manejo (Dominguez et al., 2009;
Studdert et al., 2017; Tourn et al., 2019). Por su parte, los Cmin(t) reflejan el contenido de fracciones labiles
de la materia organica del suelo (Franzluebbers et al., 2000; Haney et al., 2008) y sus valores mostraron
mayor sensibilidad a los sistemas de cultivo evaluados (Tabla 2) que el COA (Tabla 1), motivo por el cual la
evaluacién de la variacion conjunta de Cmin(t) y COA dio por resultado el mostrado en la Tabla 3.

Todos los coeficientes de correlacion de Pearson entre los Cmin(t) y las variables edéaficas con correlacion
significativa se incrementaron con el aumento de los dias de incubacién (Tabla 3). Esto indica que el incre-
mento del tiempo de incubacién permitié la mineralizacién de una proporcién creciente de las fracciones
organicas mineralizables y con ello una mds elevada relacién con aquellas variables que representan el ta-
mario de la fraccién organica del suelo (Tabla 3). Son particularmente bajos los coeficientes de correlacion
de Pearson entre los Cmin(t) y CoxP que representa el tamafio de una fraccién labil de la materia organica
del suelo y ha sido postulado como un buen ISE (Culman et al., 2012; Moebius-Clune et al., 2016). Sin em-
bargo, Culman et al. (2013) informaron resultados similares a los mostrados en la Tabla 3. Por otro lado,
Rodriguez et al. (2022) demostraron que, en los suelos bajo estudio, el comportamiento del CoxP como ISE
no fue el esperado dado que no fue suficientemente sensible a manejos contrastantes (Tabla 1).

Los coeficientes de correlacién de Pearson a partir de Cmin(4) fueron elevados y, en general, con leves
incrementos para Cmin(6) y Cmin(10). Asi, como ya fue postulado, el CO, emitido en incubaciones aerébi-
cas de 4 a 10 d podria utilizarse no s6lo como indicador de la actividad microbiana potencial (Culman et
al., 2013; Ladoni et al.,, 2015; Franzluebbers, 2016, 2020; Tourn et al., 2022), sino también como indicador
de otras variables que intervienen en la definicion de la salud edafica (i.e., COT, COP, C,, CoxP, NAN y Masa-
MA,, ). Los resultados mostrados en la Tabla 3 muestran que incubaciones de 4 6 6 dias podrian ser sufi-
cientes para permitir conocer valores de CO, emitido que orientaran respecto al estado de salud del suelo.
Estos resultados muestran coincidencia con los reportados por Franzluebbers et al. (2000) y Culman et al.
(2013) quienes postularon que el CO, emitido en incubaciones de 3y 1 d, respectivamente, se relacionaba
con distintas propiedades del suelo y lo postulan como ISE. Asimismo, Bassi et al. (2022), determinaron
elevados coeficientes de correlacion de Pearson entre el CO, emitido durante incubaciones de 3 dias (Fran-
Zluebbers et al.,, 2000) y COT, COP, C,, NAN y MasaMA,,, (r entre 0,88 y 0,94) para el mismo tipo de suelo
bajo manejos similares. A diferencia de Bassi et al. (2022), la Tabla 3 muestra que, en este trabajo, Cmin(4)
y Cmin(6) presentaron r de Pearson mas bajos, lo cual indica la necesidad de continuar profundizando en
el estudio de la capacidad del CO, emitido en incubaciones cortas como ISE.

CONCLUSIONES

Los Cmin(t) obtenidos con 2 [Cmin(2)], 4 [Cmin(4)], 6 [Cmin(6)] y 10 [Cmin(10)] dias de incubacién apoya-
ron la primera parte de nuestra hipétesis ya que todos mostraron un adecuado desempefio como ISE por
permitir distinguir entre practicas de manejo y mostrar correlacién con otras variables que intervienen en
la definicién de la salud edéafica. Del mismo modo, la segunda parte de la hipétesis estuvo sustentada por
el hecho de que los Cmin(t) evaluados mejoraron su capacidad de discriminacién de préacticas de manejo
contrastantes y la correlacion con el resto de las variables edéficas estudiadas a medida que se incrementé
el tiempo de incubacién. De acuerdo con los resultados obtenidos, bastaria con la determinacion del CO,
emitido durante 4 6 6 dias de incubacidn aerébica para poder tener una indicacién confiable del estado de
la salud del suelo. La determinacion es de muy bajo costo y no requiere de instrumental sofisticado. Si bien
en este trabajo el CO, emitido fue determinado con un cromatégrafo de gases, la determinacion puede ser
realizada de una manera mucho mas sencilla y barata (Franzluebbers et al., 2000) haciéndola mas accesi-
ble para laboratorios de suelos estandar. No obstante, es necesario continuar con la evaluacién de este pa-
rdmetro edafico para una mayor variedad de situaciones agroecoldgicas y de situaciones de uso y manejo.
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