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RESUMEN

El carbono de la biomasa microbiana (C-BM) del suelo es un bioindicador que tiene el
potencial de dejar en evidencia rapidamente los cambios en el suelo de los ecosistemas, y esta
condicionada entre otros factores por la humedad disponible en el suelo. El presente trabajo
tiene como objetivo evaluar como varia el C-BM en funcion de la cantidad de humedad que
disponible en suelos de la Estepa Magallanica Seca de Santa Cruz, Argentina. El ensayo
consistié en 3 tratamientos: a) Riego, con un aumento del 54% en las precipitaciones respecto
a la media anual de precipitaciones en la zona, b) Sequia, con una disminucion del 54% en las
precipitaciones respecto a la media anual en la zona, c) Control, sin variaciones en la
precipitacion, se utilizo0 como testigo. Se estim0 el carbono contenido en los
microorganismos del suelo mediante el método de fumigacion-extraccion. EIl suelo que
presentd mayor contenido de C-MB fue testigo con 466,15 (£27,2) ug de C/g suelo seco,
comparandolo con el suelo sometido a sequia que tuvo 394,08 (+29,8) ug de C/g suelo seco.
Por ultimo, el suelo con riego presentd 462 (+29,6) g de C/g suelo seco. Estas diferencias
no fueron significativas en este primer afio de medicion.
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ABSTRACT

Microbial carbén biomass (MBC) from soil is a bio-indicator that has the potential to show
changes in the soil of ecosystems, it is conditioned by humidity. The objective of this research
was to evaluate variation in MBC depending on water available on the ground from dry
magallanic steppe in Santa Cruz, Argentina. The research consisted of three treatments: a)
irrigation, 54% increase in precipitation compared to the annual average in the area, b)
drought, 54% decrease in precipitation compared to the annual average in the area, c) Control,
without variations in precipitation, used as reference soil. MBC was estimated by the
fumigation- extraction method. Reference soil had most MBC content, it was 466,15 (£27,2)
ug C/g dry soil, as compared to soil subject to drought, wich showed the lowest MBC content,
it was 394,08 (£29,8) ug C/g dry soil. The soil under irrigation showed 462 (£29,6) ug C/g
dry soil. These differences were not significant in this first year of measurement
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INTRODUCCION
Probleméatica actual:

En Patagonia Sur, donde los pastizales son ampliamente utilizados para la cria de ganado, una
herramienta a utilizar para tratar de aumentar la productividad del sistema puede ser mediante
la implementacion de alguna superficie bajo riego. Por otra parte, algunas predicciones de
cambio climatico indican que para la zona esteparia del Sur de Santa Cruz se prevé que la
precipitacion media anual se mantenga o se observe un leve incremento con respecto a los
valores actuales (Kreps et al., 2012). En este contexto, conocer como es la biologia de estos
suelos en cuanto a carbono en los microorganismos y su respiracion potencial, que da idea de
la descomposicion de la materia organica y por ende del ciclado de los nutrientes, puede
servir de base para el entendimiento del funcionamiento de estos sistemas como asi también
para plantear diversos escenarios futuros relacionados a cambios climaticos en estos
ambientes o a précticas agricolas de mejoramiento. Actualmente, en el sur de Patagonia
existen escasos antecedentes de mediciones de contenido de C en biomasa microbiana en
ambientes de pastizales y poco se sabe ademas de la respuesta del mismo a cambios en la
disponibilidad de nutrientes y agua, por lo que esta beca pretende generar informacion
complementaria sustancial para el entendimiento de estos ecosistemas australes en este
aspecto.

Marco Tebrico:

En los ecosistemas terrestres, la descomposicion de la materia organica es un importante
proceso mediado por microorganismos heterétrofos que utilizan al material organico muerto
-0 detritus- como habitat y fuente de carbono (C) y energia. La descomposicion es un proceso
complejo por el cual la materia organica es degradada a particulas mas pequefas y a formas
solubles de nutrientes que quedan disponibles para la absorcion vegetal en parte, y otra parte
gueda inmovilizada en la biomasa microbiana. Este proceso de descomposicion contribuye a
la formacion de la materia organica del suelo (Swift et al., 1979) y es una via fundamental en
el ciclado de nutrientes ya que la mayoria de los nutrientes disponibles del suelo derivan de la
descomposicion de la materia fresca de detritos vegetales y microbios asociados (Visser y
Parkinson, 1992). Numerosos factores pueden influir en el proceso de descomposicién, como
la temperatura y humedad del ambiente, la composicion de la comunidad microbiana y la
cantidad y calidad del recurso a descomponer (Couteaux et al. 1995; Aerts 1997; Vazquez y
Dévila 2008). Asimismo, el componente microbioldgico puede servir como indicador del
estado general del suelo, pues una alta actividad microbiana es asociada a un buen nivel de
fertilidad y constituye un marcador biolégico potencialmente 0til para evaluar las
perturbaciones que puedan presentarse. En este sentido, el C contenido en la biomasa
microbiana es un componente labil del pool de la materia organica del suelo y es considerado
un buen indicador a corto plazo de los efectos de las distintas practicas del manejo sobre las
propiedades bioldgicas del suelo (Carter y Rennie, 1982; Campbell et al., 1991; Franzluebbers
et al., 1994) ya que, por ejemplo, suelos disturbados usualmente contienen menores valores de
biomasa microbiana que suelos de bosques y pastizales.

Relacion del presente trabajo con otras lineas de investigacion en curso:
El presente trabajo desarrollado se enmarca en el Pl PI29/A 403-1 “Estudiando la biologia

del suelo en pastizales aridos del Sur de Santa Cruz: Respuesta de los microorganismos del
suelo a distintos niveles de fertilizacion y riego”, el cual busca generar informacion en cuanto
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a microorganismos en suelo de estepa seca del sur de Santa cruz y su respuesta a las
condiciones ambientales.

Importancia de los microorganismos en los ecosistemas

La actividad de los microorganismos en el suelo es, no so6lo, un factor clave en la fertilidad del
suelo, sino que también lo es en la estabilidad y funcionamiento de los ecosistemas naturales
y en los agroecosistemas (Trasar et al., 2000). Es importante destacar la relevancia de los
microorganismos y de su actividad en la calidad del suelo y, por tanto, en su conservacion y
mantenimiento. Brookes (1995) describe que la actividad microbiana es un parametro que
responde rapidamente a los cambios provocados por el ambiente y las practicas de manejo del
suelo.

El componente biologico del suelo puede ser considerado como un “alerta” ante un posible
perjuicio en el mismo, permitiéndose entonces reaccionar a tiempo antes de que pueda ocurrir
un dafio irreversible en el suelo (Garcia Izquierdo et al., 2003). Es por ello, que el carbono
contenido en la biomasa microbiana del suelo (C-BM) ha sido utilizado como un indicador de
cambios ocurridos en el ambiente edafico producto de la aplicacién de diferentes sistemas de
manejo agropecuario, dado que resulta ser un indicador del impacto del sistemas sobre los
niveles de materia organica del suelo, y mucho més importante ain, sobre la calidad de esta
materia organica como sustrato (Bending et al., 2000). La biomasa microbiana responde
rapidamente a los cambios de manejo de uso de la tierra y proporciona una advertencia de una
transicion a otro estado que no esta en equilibrio en el sistema (Jenkinson, 1988). Una
disminucion de los niveles de biomasa microbiana del suelo, acarrea problemas por afectar el
ciclaje de nutrientes y su disponibilidad (Landgraf y Klose, 2002). Los nutrientes que puede
contener un suelo se asocia con el C-BM, ya que la biomasa microbiana representa un 1-4 %
del carbono orgénico del suelo (Paul y Clark, 1989). Estas estimaciones son posibles gracias a
que elementos como el carbono, el nitrogeno y el fésforo son esenciales en la conformacion
de la estructura celular (Anderson y Domsch, 1986; Sparling, 1985).

Efecto del contenido de humedad del suelo sobre los microorganismos del suelo

El contenido de humedad del suelo es un factor que afecta a los microorganismos, y muchas
veces la capacidad de retencion de agua del suelo esta condicionada por las propiedades
fisicas, donde la estabilidad de los agregados del suelo se favorece por los exudados de los
microorganismos que habitan en él (Edgerton et al., 1995). A su vez, un mayor contenido de
humedad del suelo incrementa la descomposicion de la materia organica del suelo por el
carbono l&bil de la biomasa microbiana (Fierrer y Schimel, 2003; Saetre y Stark, 2005).

Las predicciones de cambio climético indican que los afios extremadamente secos tienden a
ser més frecuentes en el futuro, modificandose también los patrones de precipitaciones
(Houghton et al., 2001). Para la region de Patagonia Sur, se predice un aumento de las
temperaturas acompafiada de aumentos en la precipitacién que van de sur a norte para la zona
sur de la provincia de Santa Cruz (Kreps et al., 2012). Es por ello que poder observar de qué
manera puede incidir el contenido de humedad del suelo sobre los microorganismos seria de
interés para interpretar comportamientos a nivel de la comunidad microbioldgica y su
funcionalidad en estos ecosistemas patagonicos que presentan limitada disponibilidad de
agua.

Las mejores condiciones de humedad en los suelos incrementan la biomasa microbiana y
estimula a una mayor diversidad de microorganismos durante ese periodo, aparejado por una
mayor funcionalidad de procesos microbioldgicos del suelo (Kandeler y Bohn, 1996). Fierre y
Schimel (2003) encontraron que la actividad microbiana representada por la biomasa
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microbiana se favorece con el mayor contenido de humedad en el suelo, lograndose obtener
una correlacion positiva. Vasquez y Davila (2008) en su trabajo sobre los afectos de los
factores abioticos sobre la actividad microbiana, encontrd6 que contenidos de humedad
mayores a 18% favorecen la actividad de los microorganismos cuando otros factores se
mantienen constantes.

Los efectos de la sequia sobre los microorganismos del suelo fueron estudiados in situ en
ecosistemas de Dinamarca y norte de Gales (Jensen et al., 2003), donde el tratamiento de
sequia (“eliminacion de la precipitacion”) redujo la biomasa microbiana en un 39 % después
de dos meses de ensayo. Las respuestas encontradas en estos dos ecosistemas se relacionan
con mayor retencion de agua producto del contenido de materia organica y textura del suelo.
Sin embargo, Wardle (1998) detalla que hay tendencias contradictorias en el efecto que tiene
la humedad del suelo y la produccion de restos vegetales sobre la biomasa microbiana del
suelo. Por ejemplo, Raghurbanshi (1994) encontrd una relacion negativa entre la humedad del
suelo y la biomasa microbiana. Entre las causales de la sequia, Adu y Oades (1978)
describieron gque la biomasa microbiana disminuye durante el estrés hidrico de la temporada
seca por efecto de la presion de turgencia a la que estd sometida, y que la biomasa
sobreviviente en la estacion humeda, favorece la mineralizacion del carbono l&bil de la
biomasa microbiana muerta con su consecuente aumento del carbono de la biomasa
microbiana remanente del suelo. La menor actividad microbiana esta asociada con el estrés
hidrico en la temporada climatica seca en las sabanas, en la cual gran parte de los
microorganismos del suelo mueren o permanecen inactivos (Shing et al., 1989). Brock et al.
(1984) menciona que la actividad microbiana después de un periodo de sequia, a pesar que se
le agregue humedad al suelo ella no mostrara cambios dado que las células estan lisadas y esa
recuperacion le llevaré tiempo a la biota del suelo.

En muchos casos el contenido de humedad interactia con la temperatura sobre las
poblaciones microbianas y sus enzimas (Lavalle et al., 1993; Chapin et al., 2002). En climas
templados la biomasa microbiana es méxima en primavera o verano y disminuye en invierno
y esto se acentuara en las latitudes mas altas (Cochran et al., 1989). Estudios encontraron una
relacion positiva de la tasa de respiracién de los suelos, el contenido hidrico de los suelos y la
temperatura, como resultado de la actividad biolégica (Gupta y Singh, 1981; Chapin et al.,
2002; Carmona et al., 2006).Este tipo de informacion es fundamental para lograr comprender
la dindmica de estos ecosistemas y de qué manera se ven afectados los microorganismos en
funcion de la disponibilidad de humedad en las capas superficiales del suelo. Sin embargo, no
existen muchos estudios sobre esto en Patagonia sur, razon por la cual este trabajo puede
aportar informacién al conocimiento que se tiene sobre la implicancia de las variaciones de
humedad en suelo y de qué manera afecta esto a la abundancia de fauna microbioldgica en
suelos de estepa de Santa Cruz.

Objetivos:

e Evaluar el contenido de C de un pastizal natural de la estepa magallanica seca que se
encuentra con clausura de pastoreo hace méas de 20 afios para poder establecer la linea
de base en cuanto a la biologia de estos suelos.

e Evaluar la respuesta de los microorganismos del suelo ante una sequia, que comprende
que en tres afios consecutivos caiga un 54% menos de la precipitacion media anual del
sitio.

e Evaluar la respuesta de los microorganismos del suelo ante un aumento de las
precipitaciones, que comprende que en tres afos consecutivos caiga un 54% mas de la
precipitacion media anual del sitio.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

Sitio de estudio:

El estudio se realizo en el campo campo experimental Potrok Aike de la EEA-INTA Santa
Cruz (51° 5657 LS y 70° 24" 42°" LO), ubicado a 107 KM en direccion SO de la localidad
de Rio Gallegos, dentro del area ecoldgica denominada Estepa Magallanica Seca (Oliva et al.,
2001). La temperatura media anual es de 5,9 °C y la precipitacion median anual es de 220
mm. La vegetacion dominante corresponde a una estepa graminosa de Festuca gracillima
principalmente (14 %) acomparfiada de pastos cortos (33 %) como ser Poa spiciformis, Carex
andina y Ritidosperma virescens y algunos subarbustos (12%). Los suelos en general son
molisoles de textura arenosa. Las parcelas de presente ensayo fueron instaladas en una
clausura de pastoreo que tiene alrededor de 20 afios. El disefio corresponde a un disefio
factorial en bloques, con tres repeticiones.

Experimento hidrico

Se colocaron estructuras fijas que reducen de forma pasiva un porcentaje de la precipitacion
mediante el uso de interceptores (Figura 1). En todos los casos, la cantidad total de la
reduccion o adicion de las precipitaciones se cuantificd a través de datos recolectados sobre
una base de registros de largo plazo, desde 1896 de Rio Gallegos (cercano al lugar de
estudio). Para poder determinar el nivel de la extremidad de la sequia hay una funcion
matematica puesta a disposicion en el sitio web de la Sequia-Net (www.drought-net.org). Para
la media de 243,4 mm afio™ de precipitaciones registradas en el area de estudio se estimé los
valores minimos para el caso de la sequia extrema igual a 111,9 mm afio™ (reduccién del
54%). En el caso de suplementacion de la precipitacion, se aplicaron un total de 6 riegos
programadas durante el afio con el objetivo de lograr un aumento de la precipitacion del 54%
del valor medio histdrico, lo cual corresponde a una adicién total de 131.4mm afio™; todo esto
esto se enmarca dentro del plan de trabajo del Pl PI129/A 403-1 antes mencionado. De esta
manera los tratamientos consistieron: 1) tratamiento de precipitacion ambiental (Control,
243.4 mm afio™), 2) tratamiento de sequia reduccién del 54% (111.9 mm afio4) y 3) un
tratamiento de suplemento de precipitacién del 54% (374.8 mm afio™). Cada tratamiento
posee tres repeticiones (parcelas de 2x2 de 4m2), distribuidas al azar en el area de estudio, en
un disefio en blogques, como se mencionara anteriormente.

1y an

Figura 1: Esquema del Interceptor de precipitaciones (interceptacion del 54%) y fotos de las estructuras
instaladas en el campo Experimental Potrok Aike del INTA en la Estepa Magallanica Seca, para lograr el
tratamiento de extrema sequia en el marco del ensayo DroughNet.
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Medicion de carbono en biomasa microbiana

En cada una de las parcelas se tomaron tres muestras compuestas por cinco submuestras en
los primeros cinco cm de profundidad con un tubo de PVC al inicio del otofio (abril). Las
muestras colectadas fueron preservadas en heladera (4° C) hasta su posterior anélisis en el
laboratorio. Las estimaciones del C en biomasa microbiana se realizaron mediante el método
de fumigacion-extraccion (Vance et al., 1987). Este método se basa en el aumento de la
cantidad de C extractable con K,SO, producto de la fumigacion (con respecto a la muestra sin
fumigar) proveniente del C I&bil liberado a la solucion del suelo por la muerte de los
microorganismos con los vapores de cloroformo. Previamente a la cuantificacion de C en
biomasa microbiana las muestras de suelo se llevaron a temperatura ambiente y contenido
hidrico a capacidad de campo, tomando submuestras de 30 gr para determinacion de % de
humedad ya que las determinaciones se deben expresar en base a peso seco. Luego se
tomaron dos submuestras de 50 g de peso fresco una para control y otra para fumigar. A su
vez, una sub-muestra adicional de 30 g se tomo para determinar el peso seco. Las muestras
control fueron extraidas con 50 ml de K,SO,4 0,5 M, y agitadas en un agitador horizontal por 1
hora. Las muestras a fumigar se colocaron en un desecador junto con un recipiente
conteniendo 30 ml de cloroformo libre de etanol, el cual se llevo a ebullicidn. Luego se dejé
reposar por 24 hs en oscuridad. Finalizado este periodo, se llevd a cabo la extraccion y
agitacion de la misma forma que con las muestras control. Las muestras seran digeridas con
solucion sulfocrémica por 30 minutos a 150 °C. La concentracion de C de las muestras
digeridas se obtuvo mediante la lectura con un espectrofotometro. Previamente, se realiz6 una
curva de calibracion usando biftalato de potasio como patrén. La conversion de C a biomasa
microbiana se realiz6 mediante la formula:

C en biomasa microbiana = (Cf — Cnf)/ KEC donde: Cf = Carbono en el extracto fumigado;
Cnf = Carbono en el extracto no fumigado; KEC = constante de eficiencia de la fumigacién =
0,45 (Jenkinson and Ladd, 1981).

Anélisis estadisticos

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA factorial con el programa Infostat 2.0,
donde los factores han sido los diferentes contenidos de humedad en el suelo: sequia, riego y
control. En caso de encontrar diferencias significativas estas fueron separadas mediante el test
de Tukey a un nivel de significancia de p < 0,05.

RESULTADOS

El contenido de carbono en biomasa microbiana fue de 466,15 (+27,2) ug de C/g suelo seco
para el tratamiento control, mientras que el tratamiento de sequia fue de 394,08 (£29,8) ug de
Clg suelo seco y para el de riego 462 (x29,6) ug de C/g suelo seco (Figura 2). No se
encontraron diferencias significativas (p= 0,0552) entre los tratamientos para este primer afio
de medicion.
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Figura 2. Se muestran los resultados de carbono microbiano para el tratamiento sequia que
consistié en una reduccién del 54% en las precipitaciones; control y riego, al cual se le aplicé
un aumento del 54% con respecto a la precipitacién media anual de la zona.

DISCUSION

Los resultados del estudio no plasmaron diferencias estadisticas significativas entre los

distintos tratamientos. Sin embargo, en el suelo sometido a sequia se evidencio una tendencia
a una disminucion en el carbono contenido en la biomasa microbiana. Los valores de C-BM
encontrados en este estudio son similares a los informados por Liu et al (2012) en China, en
una estepa tipica (335 mm anual) y una estepa desértica (280 mm anual), en donde obtuvieron
valores de 325 g de C/g suelo seco y 475 pg de C/g suelo seco respectivamente.
Otros estudios en zonas con mayor precipitacion, como la region oriental de la amazona en
Brasil, con precipitaciones entre 2000-2500 mm anual, Turbay L. et al (2015) obtuvieron
valores superiores de CBM (644 pg de C/g suelo seco), lo cual podria indicar que
microorganismos se ven beneficiados por la buena disponibilidad de humedad en el suelo.
Por otro lado, los suelos sometidos a riego y a tratamiento control arrojaron mayores valores
en comparacion a la sequia, lo que podria sugerir que a mayor disponibilidad de agua, mayor
C-BM. Sin embargo, esto no necesariamente ocurre siempre, en estudios realizados por
Fernandez et al (2017) en la region semiarida pampeana Argentina y Albanesi et al (2003) en
la region chaquefia Argentina para suelos con vegetacion natural los valores de C-MB fueron
de 162 pug de C/g suelo seco y 325,52 ug de C/g suelo seco respectivamente, valores
inferiores incluso con respecto a los arrojados en el tratamiento sequia llevado adelante en el
presente trabajo; en zonas del pais que tienen aproximadamente el doble de precipitacion
anual (600 mm).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en este estudio indican que tras un afio de medicién, no se
encontraron diferencias significativas en el C- BM entre los distintos niveles de humedad en
suelos de estepa magallanica seca en Santa Cruz. Sin embargo, se observéd una tendencia de
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disminucion en el C- BM en el tratamiento sequia. Es importante continuar con las
mediciones a fin de verificar si estas diferencias persisten, se agrandan o se diluyen con el
tiempo.
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