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RESUMEN: EI centro-sur de la provincia de Cérdoba fue influenciado por el sistema de
siembra directa, donde los agroecosistemas se sitlan en regiones fragiles y que presentan
menor resistencia al cambio. En este contexto, el manejo agroecolégico surge como una
alternativa prometedora. El objetivo de nuestro estudio fue evaluar el comportamiento de
indicadores microbioloégicos de suelo en dos situaciones: un manejo agroecoldgico y una
condicion pristina. El &rea de estudio se localiza en el campo experimental (CAMDOCEX) de
la UNRC. Se analiz6 una situacién con manejo agroecolégico (AE) sembrada con un cultivo
de cobertura avena (Avena sativa L.) y una de referencia, sin uso antrépico, es decir, pristina
(SR). Las muestras de suelo fueron tomadas hasta los 10 cm de profundidad con un barreno
de 2,5 cm. En cada situacion se establecieron tres muestras compuestas. Para el analisis
estadistico se utilizé un andlisis multivariado de componentes principales (ACP). Las
determinaciones fueron: respiracion microbiana (RM); carbono de la biomasa microbiana
(CBM); qCO2, (cociente metabdlico), gMic (cociente microbiano); diacetato de fluoresceina
(FDA); materia organica (MO); pH y humedad. El aporte de biomasa aérea y de raices, fue de
417y 1343 kg ha* respectivamente. EI ACP evidencié diferencias entre las situaciones, donde
el componente principal uno explico el 100% de la variabilidad total de los datos. La situacion
SR se asocié a mayores valores de FDA, qCO2 y RM, debido al incremento del contenido de
humedad edéfica, indicando un proceso de mineralizacién de carbono (C) activo. La situacion
AE, se relacioné a un mayor valor de CBM y gMic, lo cual indica una inmovilizaciéon de C por
la biomasa microbiana del suelo. La situacién AE se caracteriz6 por secuestrar mayor cantidad
C labil, lo que puede conceptualizarse como una funcién dinamica relacionada a una mayor
poblacién microbiana.
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INTRODUCCION

Actualmente, en Argentina, la mayor parte de los cultivos se implantan bajo el sistema de
siembra directa (SD), siendo lider mundial en adopcion de esta tecnologia (Ministerio de
Agricultura, 2011). El centro-sur de la provincia de Cérdoba fue influenciado por el sistema de
SD, donde los agroecosistemas se sitian en regiones fragiles y que presentan menor
resistencia al cambio, siendo su baja resiliencia reflejada en la degradacion de los suelos. En
este contexto, el manejo agroecoldgico surge como una alternativa prometedora, Gliessman
(2012, p. 366) como se citd en Ortiz (in press), definié la agroecologia como el uso de
principios ecoldgicos y conceptos para el disefio y manejo de agroecosistemas sustentables.
Los principios de la agroecologia son diversidad de especies, eficiencia, reciclaje, rotacion de
cultivos, cultivos de cobertura, abonos verdes, entre otros. Es por esto que los
microorganismos del suelo son actores clave en estos procesos ecoldgicos, para regularlos
segun lo que ocurre en el suelo, como transformacion de nutrientes, descomposicién de
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material organico y diversas interacciones con el suelo fisico (Burton et., al 2010). En
consecuencia, los pardmetros microbianos se han utilizado como indicadores de cambios en
la calidad del suelo bajo diferentes manejos del suelo (Ballota et., al 2011). El objetivo de
nuestro estudio fue evaluar el comportamiento de indicadores microbiolégicos de suelo en dos
situaciones: una con manejo agroecoldgico y otra en condicion pristina o inalterada.

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del sitio

El area de estudio se localiza en el campo experimental (CAMDOCEX) de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (33° 06' 23.46" de latitud
sury 64° 17' 54" de longitud oeste). El suelo fue clasificado como Hapludol tipico (INTA, 2015).
El clima de la region de Rio Cuarto es templado subhimedo, con un régimen de
precipitaciones de tipo monzdnico (80% de las lluvias se concentran en el semestre mas
calido, octubre a marzo) con una precipitacion media anual de 801 mm (Seiler et al., 1995).
Se identifican dos situaciones, un médulo con transicién agroecolégica (AE) sembrada con un
cultivo de cobertura (CC), Avena sativa L y una de referencia (SR) denominada pristino, que
se mantiene sin intervencion antréopica.

Muestreo de suelo

En cada situacion las muestras fueron tomadas hasta los 10 cm de profundidad siguiendo el
disefio propuesto por Pérez Brandan et al. (2012). En cada situacion se establecieron tres
muestras compuestas por 12 sub-muestras cada una. En el laboratorio las muestras fueron
procesadas y tamizadas (2 mm) para su posterior andlisis, siendo conservadas en heladera a
4 °C hasta la determinacién de los indicadores microbiolégicos.

Determinaciones quimicas

Las mediciones de pH se realizaron en una relacion suelo-agua de 1: 2,5 (IRAM, 29410. 1999).
También se realizaron mediciones de humedad gravimétrica (%H) y materia organica (%6MO),
segun el método propuesto por Walkley and Black (1934).

Determinaciones microbiolégicas

El contenido de carbono de la biomasa microbiana (CBM) se determin6 con el método de
fumigacion-incubacion (Jekinson & Powlson, 1976). Se tomaron seis alicuotas de 50 g de las
muestras, tres fumigadas con cloroformo (CHCIs) y tres no fumigadas. Para los tratamientos
fumigados, se coloco un vaso de precipitado con 25 mL de cloroformo dentro de un desecador
cerrado al vacio durante 24 horas. Todas las alicuotas fueron colocadas en frascos de vidrio
con tapa hermética junto al NaOH (1M) incubados durante 10 dias a 25 °C. Luego se titul6 el
NaOH con HCI (1M y 0,1M) hasta alcanzar un pH de 3,7 (indicador de pH anaranjado de
metilo).

Se evalud la actividad respiratoria (RM) segun Frioni (2011) mediante la incubacion de
alicuotas de 50 g suelo en frascos herméticos junto con NaOH durante siete dias. Después
de este periodo, se midio la cantidad de CO; liberado mediante una titulacion con HCI 0,5 N,
BaCl, y fenolftaleina. La cantidad de CO: se estima a partir del volumen de HCI consumido
durante la titulacion y se expresa en miligramos de CO2 por kilogramo de suelo por dia (mg
CO..k s d?). Ademas, se determin6 el cociente metabdlico (qCO2) que resulta del cociente
entre RM y CBM (Insam & Haselwandter, 1989). También se calculd el cociente microbiano
(gMic) que resulta del cociente entre CBM y COT del suelo (Anderson & Domsch, 1989).

La actividad enzimética general del suelo se determiné a partir del hidrdélisis del diacetato de
fluoresceina (FDA), segun Adam and Duncan (2001). A dos g de suelo en 15 mL de buffer
fosfato de potasio (60 mM, pH 7,6) se le adiciona 15 mL de cloroformo/metanol (2:1 v/v) al
matraz inmediatamente después de sacarlo de la incubadora. Luego se centrifugaron a 4.000
rpm durante cuatro min a 4°C y el sobrenadante se midié a 490 nm en un espectrofotometro.
Los resultados se expresaron en ug fluoresceina ht g de suelo seco (ss).



Biomasa radical y aérea del CC

Previamente al rolado de la avena, se recolecto biomasa aérea (BA) y de raices (BR) seguln
la metodologia propuesta por Frasier et al. (2016a). El carbono (C) se determiné mediante el
método Walkley and Black (Black et al., 1934) a través de servicio de terceros.

Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante el andlisis de componentes principales (ACP) para evaluar
cualitativamente la diferencia entre las situaciones e identificar las variables microbiolégicas
de mayor peso en la asociacién con las mismas. Se utilizé el programa estadistico InfoStat
(Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

El aporte de biomasa aérea y de raices, fue de 417 y 1343 kg ha! respectivamente, por otro
lado, el aporte de C de la BA fue de 199 y el de BR 403 kg ha .

El ACP muestra que la CP1 explicé el 100% de la variabilidad total de los datos (Figura 1),
separando la situacion AE de la SR.
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Figura 1. Biplot del ACP para las variables microbiolégicas y quimicas en las dos situaciones
evaluadas. AE: Agroecoldgica; SR: de referencia o inalterada.

La situacion SR se asocié a mayores valores de FDA, qCO2 y RM, debido posiblemente al
contenido de humedad edafica, indicando un activo proceso de mineralizacién de C. Estos
resultados son coincidentes con los reportados por Serri et al. (2018) y Tosi et al. (2016),
donde el ACP obtenido de variables bidticas mostr6 una agrupacion clara con los sitios de
referencia respecto a las situaciones agricolas.

La situacién AE, se relaciona con un mayor valor de CBM y gqMic, lo cual indica secuestro de
C en la biomasa microbiana y disponibilidad de sustrato para la misma. Segun Gémez et al.
(2020), los aportes de biomasa aérea y radical en sistemas con inclusién de CC estimulan la
actividad bioldgica, lo cual estd asociado a incrementos en la fraccion labil de carbono
organico debido a mayores aportes de residuos (Rubio et al., 2011).

CONCLUSIONES



La situacibn AE se caracteriz6 por secuestrar mayor cantidad C labil, lo que puede
conceptualizarse como una funcion dinamica relacionada a una mayor poblacién microbiana.
En este estudio las variables microbiol6gicas gMic. y FDA tuvieron mayor peso en la
diferenciacién entre las situaciones AE y SR.
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