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RESUMEN

La diversidad microbiol6gica del suelo es crucial para la productividad y la sostenibilidad de
los sistemas agricolas, ya que esta directamente relacionada con los ciclos de nutrientes y la
descomposicion de la materia organica, por lo que contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.
Algunos microorganismos, concretamente las bacterias promotoras de crecimiento vegetal
(PGPR), tienen efectos directos sobre la planta, fijando determinados nutrientes (nitrégeno o
fésforo), haciéndolos disponibles para las plantas, o0 mejorando la resistencia del cultivo frente
todo tipo de estreses. El objetivo de este estudio ha sido determinar la microbiota viable total
y la diversidad microbiana de parcelas dedicadas al cultivo de cereales, tanto en secano como
en regadio, y con manejos en ecoldgico, siembra directa y laboreo convencional en tres
localidades de Aragon (Castejon del Puente, Pina de Ebro y Sadaba). No se han detectado
apenas diferencias en carga microbiana entre suelos y sistemas de manejo, aunque hay que
destacar la elevada carga microbiana observada. En todos los casos, los recuentos totales
han sido superiores a 7,5 log ufc/g. Independientemente de la localizacion y el manejo, los
grupos microbianos mas abundantes han sido Rhizobiales y Actinomicetos (>7 log ufc/g),
seguido del G° Pseudomonas (entre 5,5y 7 log ufc/g) y la micobiota (=5 log ufc/g).

PALABRAS CLAVE: Agricultura de conservacion; bacterias promotoras de crecimiento
vegetal; diversidad microbiana; salud del suelo; siembra directa.

INTRODUCCION

El exceso de productos quimicos unido a un manejo agresivo del suelo ha ocasionado dafios
medioambientales como la contaminacién de los suelos y aguas y otras modificaciones de los
ecosistemas, destacando el desplazamiento de los microorganismos rizosféricos nativos
(Backer et al. 2018). Estos desequilibrios han mostrado la necesidad de orientar la agricultura
hacia un menor impacto sobre el medio ambiente.

En suelos degradados, sin cubierta vegetal o desérticos, la biomasa microbiana se encuentra
en un rango de 103-10* ufc/g, y en suelos recuperados con cubierta vegetal llegan a 108 ufc/g
(Zappelini et al. 2018). Entre otros factores, esta diferencia se debe los exudados radiculares
de las plantas (azlcares, aminoacidos y acidos organicos), que influyen sobre las poblaciones
microbianas. A los microorganismos beneficiosos para las plantas se les conoce como
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR), con gran diversidad de especies
dentro de los géneros Arthrobacter, Azospirillium, Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas o
Rhizobium, entre otros (Navarro-Rdédenas et al. 2016). Por tanto, la implementacion de
técnicas agrondmicas mas respetuosas puede promover el desarrollo de estas rizobacterias
beneficiosas que aumentan la biodisponibilidad de nutrientes para el cultivo, ya que actlian
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sintetizando reguladores que promueven el crecimiento vegetal, inhiben el desarrollo de
patdgenos vegetales y, en definitiva, restauran la dinamica de suelos deteriorados por la
explotacion intensiva (Guzman et al. 2012). Estas practicas culturales, e incluso la
incorporacién directa de estos microorganismos esta ganando interés globalmente (Vasseur-
Coronado et al. 2021). En este contexto, es relevante caracterizar la microbiota de los suelos
agrarios y determinar el efecto de las practicas culturales sobre la misma, en especial sobre
los PGPR. Por ello, este trabajo tuvo como objetivo determinar la carga total de
microorganismos viables en sistemas de rotacién de cultivos extensivos con diferentes
historiales de manejo localizados en tres zonas del Valle del Ebro.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo en tres localidades aragonesas con un clima semiérido,
en parcelas colindantes o proximas con caracteristicas similares en términos de tipo de
suelo y rotacion de cultivos, pero con diferentes manejos:

1) Castején del Puente (Huesca): pluviometria media anual de 421 mm y temperatura (T?)
media anual de 13,7 °C. En este estudio se ha comparado el efecto de 2 manejos del
suelo: siembra directa (SD) sin laboreo y con mantenimiento del residuo del cereal en
superficie, frente al manejo convencional del suelo (LC) pero con incorporacion de la paja.
En el caso del sistema de SD se dispuso de parcelas en suelos con una elevada
proporcion de yeso (denominada “Chesas” en la zona), y de parcelas en suelos sin
presencia de yeso. Las parcelas de LC se ubicaron exclusivamente en zonas con yeso.
Por ello, se ha realizado la comparacion de la informacién obtenida mediante analisis de
varianza considerando 3 tratamientos: (1) Chesa SD, (2) Valle SD, y (3) Chesa LC. El
suelo es franco arenoso y con pH bésico o neutro.

2) Pina de Ebro (Zaragoza): pluviometria media anual de 350 mm y T2 media anual de
14,9°C. Dos parcelas colindantes dedicadas a cultivos extensivos en regadio. Se han
comparado dos sistemas de manejo del suelo (LC: laboreo convencional y SD: siembra
directa). El patron de cultivos es similar en ambas parcelas: alfalfa-cereal-cultivos de
verano (girasol, maiz). El riego se realiza por inundacioén en las dos parcelas y se extraen
los residuos de cultivo (excepto del maiz). En el caso de la parcela bajo SD, no se ha
labrado durante 15 afios. Ambas parcelas se abonan con purin porcino a una dosis anual
de 35-40 t/ha. El suelo es franco arenoso y con pH basico.

3) Sadaba (Zaragoza): pluviometria media anual de 557 mm y T2 media anual de 16 °C. Se
han comparado tres manejos del suelo-cultivo: (1) SD: siembra directa (SD) sin laboreo
(+20 afos), (2) LC: laboreo convencional vertical (+20 afios), y (3) Ecol: laboreo
convencional vertical con manejo en ecoldgico (+10 afios) con aplicacion de fertilizantes
organicos en lugar de abonos sintéticos. En los tres sistemas se extrae la paja del cereal,
para evitar problemas de la sembradora con el residuo. El patrén de cultivos es muy
similar en los 3 sistemas, aunque en LC y Ecol se introducen leguminosas (uno de cada
cuatro afios) en SD no se utilizan, aunque periédicamente se siembra colza. El suelo es
franco arcilloso arenoso y con pH basico.

Cada parcela demostrativa se dividi6 en 4 zonas en las cuales se tomaron muestras
compuestas (4-6 puntos repartidos por cada zona para constituir una muestra compuesta por
cada zona) a una profundidad de 20 cm. Las muestras obtenidas se transportaron al
laboratorio bajo condiciones de refrigeracion para su procesado al dia siguiente.

En el laboratorio, la preparacion de muestras y los grupos microbianos se analizaron siguiendo
la normativa ISO correspondiente a andlisis microbioldgico de alimentos (Videgain-Marco et
al. 2021). Se tomaron 25 g como analito que se colocaron en una bolsa tipo Stomacher estéril
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provista de filtro de celulosa. Se utilizé agua de peptona (Merck, Darmstadt, Alemania) al 0,1%
con NacCl (0,85%) como diluyente, y se homogenizé en un Stomacher Lab-Blender Circulator
400 (Seward Laboratory, Londres, Reino Unido) durante 2 minutos a 260 rpm. Los medios de
cultivo se prepararon siguiendo las indicaciones del etiquetado de los medios y de la normativa
ISO 11133-1:20009.

Los datos se sometieron a andlisis de varianza tras comprobar si cumplian los requisitos de
normalidad y homocedasticidad. Se evalué la influencia de la localizacion y del sistema de
manejo. Las diferencias entre sistemas se consideraron significativas a un nivel de
probabilidad del 5%. En caso necesario, se empleoé el test de Tukey para separar medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La carga microbiana de todas las muestras analizadas resulté por encima de 7 log ufc/g
independientemente del sistema de manejo y los factores ambientales (Tabla 1). Estos
resultados sugieren una actividad microbiana notable, en linea con resultados previos de otros
investigadores en suelos agrarios (Zappelini et al. 2018).

Tabla 1. Carga microbiana (logaritmo de unidades formadoras de colonias por gramo de suelo) en las tres
localidades estudiadas en funcién del sistema de manejo: LC = laboreo convencional, SD = siembra directa.
Para cada localizacion, se han utilizado letras para sefialar las diferencias significativas entre sistemas de
manejo (a = 0,05).

Grupos taxonémicos Castejon del Puente Pina de Ebro Sadaba
Chesa | Chesa | Valle SD LC Ecolégico| SD LC
SD LC SD

Aeroanaerobios 7,7a 7,8 a 7,4 a 7,8a 7,7a 79 a 74b | 7,7ab
mesdfilos totales

Rhizobiales 7,3b 75a 70b 7,4 a 7,3a 7,3a 7,1a 7,4 a
Actinomicetos 72b 75a 72b 75a 7,5a 7,3a 7,1a 7,3a
Pseudomonas 6,1 a 58a 5,7a 6,0 a 59a 6,1a 6,1 a 6,4 a
Micobiota 50a 5,3a 49a 54a 5,3a 50a 45a 49a
Esporulados 58b 6,la 57b 49a 49a 6,2a 6,la 6,la

Los grupos microbianos mas numerosos fueron los rhizobiales y actinomicetos (>107 ufc/g),
indicando una alta actividad bioldégica. Ambos juegan un papel clave en la fijacion de nitrégeno,
la solubilizacion del fosfato, la produccién de sider6foros y la induccién a produccion de
fitohormonas y la descomposicién de materia organica (Glick 2012). Los actinomicetos no
necesitan humedad para su desarrollo, prosperando en condiciones semisecas,
probablemente debido a su capacidad para esporular en ambientes secos (El-Tarabily y
Sivasithamparam 2006). Tras estos destacaron el complejo Pseudomonas y el grupo de
microorganismos esporulados (=108 ufc/g), cuya funcién en el suelo es similar a la de los
grupos mencionados anteriormente (Glick 2012). Por otra parte, la carga de microorganismos
esporulados fue significativamente inferior en Pina de Ebro que en el resto de localidades,
probablemente debido al riego aplicado en esta zona.

En el caso de Castejon del Puente, se observaron diferencias significativas entre sistemas de
manejo para Rhizobiales, Actinomicetos y microorganismos esporulados, siendo el sistema
LC en Chesa el que mayor biomasa microbiana presentaba (Tabla 1). En Pina de Ebro no se
observaron diferencias entre sistemas de manejo (Tabla 1). En Sadaba, tan solo se detectaron
diferencias significativas para mesofilos totales, presentando menor carga microbiana el
sistema en SD (Tabla 1).
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CONCLUSIONES

Este estudio ha permitido caracterizar la diversidad de microorganismos viables en suelos
dedicados al cultivo de cereal bajo diferentes condiciones (riego, manejo ecoldgico, siembra
directa) en tres localidades del Valle del Ebro. No se han detectado diferencias significativas
entre localidades y sistemas de manejo en las cargas microbianas de los grupos analizados,
mostrando todos los suelos una elevada carga microbiana.
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