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RESUMEN: El centro-sur de la provincia de Córdoba fue influenciado por el sistema de 
siembra directa, donde los agroecosistemas se sitúan en regiones frágiles y que presentan 
menor resistencia al cambio. En este contexto, el manejo agroecológico surge como una 
alternativa prometedora. El objetivo de nuestro estudio fue evaluar el comportamiento de 
indicadores microbiológicos de suelo en dos situaciones: un manejo agroecológico y una 
condición prístina. El área de estudio se localiza en el campo experimental (CAMDOCEX) de 
la UNRC. Se analizó una situación con manejo agroecológico (AE) sembrada con un cultivo 
de cobertura avena (Avena sativa L.) y una de referencia, sin uso antrópico, es decir, prístina 
(SR). Las muestras de suelo fueron tomadas hasta los 10 cm de profundidad con un barreno 
de 2,5 cm. En cada situación se establecieron tres muestras compuestas. Para el análisis 
estadístico se utilizó un análisis multivariado de componentes principales (ACP). Las 
determinaciones fueron: respiración microbiana (RM); carbono de la biomasa microbiana 
(CBM); qCO2, (cociente metabólico), qMic (cociente microbiano); diacetato de fluoresceína 
(FDA); materia orgánica (MO); pH y humedad. El aporte de biomasa aérea y de raíces, fue de 
417 y 1343 kg ha-1 respectivamente. El ACP evidenció diferencias entre las situaciones, donde 
el componente principal uno explicó el 100% de la variabilidad total de los datos. La situación 
SR se asoció a mayores valores de FDA, qCO2 y RM, debido al incremento del contenido de 
humedad edáfica, indicando un proceso de mineralización de carbono (C) activo. La situación 
AE, se relacionó a un mayor valor de CBM y qMic, lo cual indica una inmovilización de C por 
la biomasa microbiana del suelo. La situación AE se caracterizó por secuestrar mayor cantidad 
C lábil, lo que puede conceptualizarse como una función dinámica relacionada a una mayor 
población microbiana. 
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INTRODUCCIÓN  
Actualmente, en Argentina, la mayor parte de los cultivos se implantan bajo el sistema de 
siembra directa (SD), siendo líder mundial en adopción de esta tecnología (Ministerio de 
Agricultura, 2011). El centro-sur de la provincia de Córdoba fue influenciado por el sistema de 
SD, donde los agroecosistemas se sitúan en regiones frágiles y que presentan menor 
resistencia al cambio, siendo su baja resiliencia reflejada en la degradación de los suelos. En 
este contexto, el manejo agroecológico surge como una alternativa prometedora, Gliessman 
(2012, p. 366) como se citó en Ortiz (in press), definió la agroecología como el uso de 
principios ecológicos y conceptos para el diseño y manejo de agroecosistemas sustentables. 
Los principios de la agroecología son diversidad de especies, eficiencia, reciclaje, rotación de 
cultivos, cultivos de cobertura, abonos verdes, entre otros. Es por esto que los 
microorganismos del suelo son actores clave en estos procesos ecológicos, para regularlos 
según lo que ocurre en el suelo, como transformación de nutrientes, descomposición de 
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material orgánico y diversas interacciones con el suelo físico (Burton et., al 2010). En 
consecuencia, los parámetros 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 microbiológicos de suelo en dos 
situaciones: una con manejo agroecológico y otra en condición prístina o inalterada. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Descripción del sitio  
El área de estudio se localiza en el campo experimental (CAMDOCEX) de la Facultad de 
Agronomía y Veterinaria de la Universidad Nacional de Río Cuarto (33° 06' 23.46'' de latitud 
sur y 64° 17' 54'' de longitud oeste). El suelo fue clasificado como Hapludol típico (INTA, 2015). 
El clima de la región de Río Cuarto es templado subhúmedo, con un régimen de 
precipitaciones de tipo monzónico (80% de las lluvias se concentran en el semestre más 
cálido, octubre a marzo) con una precipitación media anual de 801 mm (Seiler et al., 1995). 
Se identifican dos situaciones, un módulo con transición agroecológica (AE) sembrada con un 
cultivo de cobertura (CC), Avena sativa L y una de referencia (SR) denominada prístino, que 
se mantiene sin intervención antrópica.  
 
Muestreo de suelo 
En cada situación las muestras fueron tomadas hasta los 10 cm de profundidad siguiendo el 
diseño propuesto por Pérez Brandan et al. (2012). En cada situación 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 análisis, siendo conservadas en heladera a 
4 ºC hasta la determinación de los indicadores microbiológicos. 
 
Determinaciones químicas 
Las mediciones de pH se realizaron en una relación suelo-agua de 1: 2,5 (IRAM, 29410. 1999). 
También se realizaron mediciones de humedad gravimétrica (%H) y materia orgánica (%MO), 
según el método propuesto por Walkley and Black (1934). 
 
Determinaciones microbiológicas 
El contenido de carbono de la biomasa microbiana (CBM) se determinó con el método de 
fumigación-incubación (Jekinson & Powlson, 1976). Se tomaron seis alícuotas de 50 g de las 
muestras, tres fumigadas con cloroformo (CHCl3) y tres no fumigadas. Para los tratamientos 
fumigados, se colocó un vaso de precipitado con 25 mL de cloroformo dentro de un desecador 
cerrado al vacío durante 24 horas. Todas las alícuotas fueron colocadas en frascos de vidrio 
con tapa hermética junto al NaOH (1M) incubados durante 10 dias a 25 °C. Luego se tituló el 
NaOH con HCl (1M y 0,1M) hasta alcanzar un pH de 3,7 (indicador de pH anaranjado de 
metilo). 
Se evaluó la actividad respiratoria (RM) según Frioni (2011) mediante la incubación de 
alícuotas de 50 g suelo en frascos herméticos junto con NaOH durante siete días. Después 
de este periodo, se midió la cantidad de CO2 liberado mediante una titulación con HCl 0,5 N, 
BaCl2 y fenolftaleína. La cantidad de CO2 se estima a partir del volumen de HCl consumido 
durante la titulación y se expresa en miligramos de CO2 por kilogramo de suelo por día (mg 
CO2.k s d-1). Además, se determinó el cociente metabólico (qCO2) que resulta del cociente 
entre RM y CBM (Insam & Haselwandter, 1989). También se calculó el cociente microbiano 
(qMic) que resulta del cociente entre CBM y COT del suelo (Anderson & Domsch, 1989). 
La actividad enzimática general del suelo se determinó a partir del hidrólisis del diacetato de 
fluoresceína (FDA), según 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 midió a 490 nm en un espectrofotómetro. 
Los resultados se expresaron en μg fluoresceína h-1 g-1 de suelo seco (ss). 
 
 



 
 
Biomasa radical y aérea del CC  
Previamente al rolado de la avena, se recolecto biomasa aérea (BA) y de raíces (BR) según 
la metodología propuesta por Frasier et al. (2016a). El carbono (C) se determinó mediante el 
método Walkley and Black (Black et al., 1934) a través de servicio de terceros.  
 
Análisis estadístico  
Los datos se analizaron mediante el análisis de componentes principales (ACP) para evaluar 
cualitativamente la diferencia entre las situaciones e identificar las variables microbiológicas 
de mayor peso en la asociación con las mismas. Se utilizó el programa estadístico InfoStat 
(Di Rienzo et al., 2020). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
El aporte de biomasa aérea y de raíces, fue de 417 y 1343 kg ha-1 respectivamente, por otro 
lado, el aporte de C de la BA fue de 199 y el de BR 403 kg ha -1. 
El ACP muestra que la CP1 explicó el 100% de la variabilidad total de los datos (Figura 1), 
separando la situación AE de la SR. 
 

 
Figura 1. Biplot del ACP para las variables microbiológicas y químicas en las dos situaciones 
evaluadas. AE: Agroecológica; SR: de referencia o inalterada. 
 
La situación SR se asoció a mayores valores de FDA, qCO2 y RM, debido posiblemente al 
contenido de humedad edáfica, indicando un activo proceso de mineralización de C. Estos 
resultados son coincidentes con los reportados por Serri et al. (2018) y Tosi et al. (2016), 
dónde el ACP obtenido de variables bióticas mostró una agrupación clara con los sitios de 
referencia respecto a las situaciones agrícolas.  
La situación AE, se relaciona con un mayor valor de CBM y qMic, lo cual indica secuestro de 
C en la biomasa microbiana y disponibilidad de sustrato para la misma. Según Gómez et al. 
(2020), los aportes de biomasa aérea y radical en sistemas con inclusión de CC estimulan la 
actividad biológica, lo cual está asociado a incrementos en la fracción lábil de carbono 
orgánico debido a mayores aportes de residuos (Rubio et al., 2011). 
 
CONCLUSIONES  



La situación AE se caracterizó por secuestrar mayor cantidad C lábil, lo que puede 
conceptualizarse como una función dinámica relacionada a una mayor población microbiana.  
En este estudio las variables microbiológicas qMic. y FDA tuvieron mayor peso en la 
diferenciación entre las situaciones AE y SR. 
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