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Influencia de la fertilizacidon inorgdnica sobre la
actividad microbiana del suelo®

C. Confortol, 0.S. Correa?, A. Rovea3, M. Boxler3, S. Rodriguez Grastorf3, J. Minteguiaga3, J. Meriles? y S. Vargas Gill

Introduccion

Los microorganismos desarrollan en el suelo una
amplia gama de acciones que inciden en el desarrollo
y nutricion vegetal. Ademads, aportan informacion
relativa a la actividad metabdlica edafica, mostrando
mayor sensibilidad, en comparacion con los pardmetros
guimicos y fisicos, frente a procesos no deseables como
el manejo inapropiado (Garland et al., 2010). La funcién
de los microorganismos, especialmente la de algunos
grupos definidos, puede ser manipulada para permitir
gue determinadas actividades microbianas, bioquimicas
y enzimaticas se expresen de forma eficaz, jugando un
papel preponderante como indicadores de calidad del
suelo (Vargas Gil et al., 2011).

Una de las practicas agricolas mas comunmente
empleadas es la fertilizacion quimica, que produce
marcados beneficios en las plantas debido al aumento
en la disponibilidad de nutrientes que produce (Wu
et al., 2011). Sin embargo, poco se conoce acerca del
efecto que provocan los fertilizantes en la dindmica de
las poblaciones microbianas. Segun algunos autores, los
fertilizantes provocan modificaciones en las poblaciones
de hongos y bacterias en el suelo (Ge et al., 2008),
mientras que otros investigadores no han encontrado
diferencias en la respuesta de los microorganismos ante
la fertilizacidn (Clegg, 2006).

de las poblaciones microbianas, bajo la influencia de la
adicion de diferentes fuentes de nutrientes inorganicos:
nitrégeno (N), fésforo (P), azufre (S), y micronutrientes,
en un ensayo de larga duracién.

Materiales y métodos

Las mediciones se llevaron a cabo en la campafia
2010/11 en un ensayo en el establecimiento Balducchi,
ubicado en la localidad de Teodelina (Santa Fe), que
forma parte de la Red de Nutricion CREA Sur de Santa
Fe (CREA-IPNI-ASP). En ese ensayo, bajo rotacidon maiz-
trigo/soja, se evallan, anualmente desde la campania
2000/01, fertilizaciones con N, P, S y micronutrientes
en las siguientes combinaciones: PS, NS, NP, NPS,
NPS+Micronutrientes (Tabla 1), y Testigo (sin adicién
de fertilizante) en 3 repeticiones siguiendo un disefio
en bloques completos al azar. Hacia el final del ciclo
del cultivo de maiz se tomaron muestras de suelo
provenientes de los 5 primeros cm. De cada parcela se
extrajeron seis muestras de suelo compuestas, siguiendo
un disefio en V. Los muestreos se efectuaron 15-20 dias
antes de la cosecha del cultivo. Las muestras fueron
conservadas en frio hasta la posterior determinacion de
la actividad microbiana.

La cuantificaciéon de actividad microbiolégica de las
muestras de suelo se realizd mediante la determinacion

Particularmente, para estudiar los
aspectos fisiolégicos de los efectos

Tabla 1. Dosis de fertilizantes agregados en los diferentes tratamientos
del ensayo de larga duraciéon. Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe.
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de perfiles fisiolégicos (CLPP), de
acuerdo a metodologia ajustada
por Ruiz et al. (2008). Se emplearon
placas de 96 pocillos, a las que se
adicioné6 medio basal conteniendo
K,HPO, (21 g I), KH,PO, (9 g I?),
MgSO, (0.3 g I%), (NH,),SO, (1.5 g
I'1), CaCl, (0.03 g I'%), FeSO, (0.015 g
I1), MnSO, (0.0075 g I'*), NaMoO,
(0.0075 g I1). Se agregd ademas 3 gt
de las siguientes fuentes de carbono
(C): Dextrosa, Glucosa, Manosa,
Lactosa, Triptofano, Lisina, Arginina,
Tiamina, Asparagina, Xilosa,
Fructosa, Galactosa, y el Colorante
(Violeta de tetrazolio, 0.0075%).
Finalmente, se agregd a las placas
el inéculo suelo, previamente se
realizé una suspensiéon (2 g en 10
ml de agua destilada estéril), que
fue agitada (10 min) y centrifugada
(10 min a 5000 rpm). Cada pocillo
de la placa fue llenado con 60 ul
de medio basal, colorante, fuentes
carbonadas e indéculo suelo, en
condiciones de esterilidad. Luego de
sembradas las placas se incubaron a
28 °C, y se realizaron las lecturas en
espectrofotometro (UV-Vis) a 590
nm, cada 24 horas.

También se calcularon otros
parametros, como el contenido de
C total (Black, 1965), N total por
micro-Kjeldhal (Bremmer, 1996),
P extractable (Bray y Kurtz, 1945)
y S (Fontanive et al.,, 2004) y la
estabilidad de agregados (EAs),
como parametro fisico, por la técnica
de los microtamices (Corvalan et al.,
2000).

Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se llevaron
a cabo mediante el empleo del
programa  InfoStat  Profesional
version 2011 (Universidad Nacional
de  Cordoba, Argentina). La
normalidad de los datos se comprobd
mediante el test de Shapiro-Wilks.
Se realizd un analisis de varianza
(ANAVA) con p<0.05 para evaluar la
diferencia entre los tratamientos,
empleando el test de Fisher (LSD)
a posteriori. Ademas se utilizé el
analisis de componentes principales
(ACP) como herramienta del andlisis

Tabla 2. Influencia de la fertilizacidon inorganica sobre parametros quimicos
y fisicos edaficos (0-20 cm) en un cultivo de maiz en un ensayo de larga
duracion. Red de Nutricion CREA Sur de Santa Fe. MO: Materia organica, N
total: Nitrogeno total, Pe: Fosforo extractable Bray-1, S: Azufre de sulfatos,
EAs: Estabilidad de agregados. *Los valores seguidos de las mismas letras no
presentaron diferencias significativas con p<0.05.

Parametros edaficos

Tratamientos MO N total Pe S EAs
% % ppm ppm %
Testigo 3.02 bcd* 0.16 b 18 c 16¢ 43.8 bc
NP 2.78 cd 0.15b 83b 22 b 42.6 bc
NS 3.12 bc 0.19a 12 ¢ 18 bc 53.6a
PS 2.54d 0.14 b 62b 17 c 36.6c
NPS 3.50 ab 0.20a 82b 27 a 443 Db
NPS+Micros 3.69a 0.21a 111 a 31a 454 b
5.00
Triptofano
2.50 + Thiamina
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Figura 1. Biplot de las funciones microbianas del suelo, determinadas a partir
del consumo de fuentes de C, en respuesta a la fertilizacién inorganica (N, P, S
y micronutrientes) en el cultivo de maiz en un ensayo de larga duracién. Red
de Nutricion CREA Sur de Santa Fe.
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion inorganica sobre el rendimiento del cultivo
de maiz, en un ensayo de larga duracion. Las barras con letras diferentes son
significativamente diferentes de acuerdo al test LSD (P<0.05).

>
I
00
1
=/
@,
o
3
o
=
(]
N
(=}
=
N

®



~N
o
o
N
)
S
o
£
Q2
1=
(a]
1
2
I
<

6.00

Rendimiento

3.50
NP @

0.00

diferenciacién de los tratamientos,
en el cual el tratamiento NPS+Micros
presentd, en general, mayor activi-
dad microbiana y mayor contenido
MO, N, Pe y S, en comparacion
NPS con los tratamientos PS y Testigo,

Micronutrientes

° a los largo del CP 1. Mientras que,

NS® ¢
Fruc]

CP 2 (19.0%)

Manosa

-3.50 ~ [ ]
Testigo

a lo largo del CP 2, se diferencid el
Testigo del tratamiento NP, siendo
el rendimiento una de las variables
de mas peso para distinguir entre
ambos.
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, Segun la informacién obtenida,
6.00 | |3 actividad microbiana del suelo,
medida por la cuantificacién del

Figura 3. Biplot de las funciones microbianas edaficas (a partir del consumo
de fuentes de C), de variables quimicas, fisicas y del rendimiento de maiz,
en respuesta a la fertilizacion inorganica (N, P, S y micronutrientes). Red
de Nutricion CREA Sur de Santa Fe. Campaiia 2010/11. Eas: Estabilidad de
agregados, MO: Materia organica, P: Fosforo extractable.

consumo de diversas fuentes de C,
fue influenciada por la fertilizacion
inorgdnica. De acuerdo al ACP, el
tratamiento con nutricion mas
balanceada (NPS+Micros) registrd

multivariado, para determinar los pardmetros de mayor
influencia en la diferenciacién de los tratamientos.

Resultados y discusion

Se realizé un ACP con la finalidad de determinar si el
patron de consumo de las diferentes fuentes de C era
similar en los distintos tratamientos. Segun la Figura 1,
el componente principal 1 (CP 1) explicé el 46.3% de la
variabilidad de los datos, mientras que el componente 2
(CP 2) explico 21.6%, explicando ambos un 67.9% de la
variabilidad total. El tratamiento NPS+Micronutrientes
registré la mayor actividad respiratoria de las fuentes
de C, diferencidandose de los tratamientos PS y Testigo,
alolargodel CP 1.

De acuerdo al ANAVA para las variables quimicas
y fisicas eddficas, la fertilizacion inorgdnica tuvo
influencia diferencial sobre el contenido de MO, N total,
Pe, Sy EAs (Tabla 1). Segun la Tabla 2, en general, los
tratamientos NPS+Micronutrientes y NPS registraron
mayor contenido de MO, N total, Pe y S que el Testigo,
mientras que la EAs fue variable.

El rendimiento del cultivo de maiz también respondié
a los diferentes tratamientos, siendo mayor en los
tratamientos fertilizados, y menor en el Testigo (Figura
2), de acuerdo al siguiente orden: NPS+Micros > NPS >
NS > NP > PS > Testigo.

Finalmente, se realizd un ACP con todas las variables
que se midieron en respuesta a la fertilizacion (Figura
3). Segun el ACP, los tratamientos se diferenciaron
claramente de acuerdo al peso de las variables. EI CP 1
explicd 46.8% de la variabilidad de los datos, mientras
queel CP2explicdun 19.0% de lavariabilidad, explicando
ambos un 65.8% del total. El andlisis mostré una clara

mayor consumo de  sustratos
carbonados, que los restantes tratamientos. Segln
algunos autores (Hu et al.,, 2011), los fertilizantes
inorgdnicos afectan los parametros biolégicos debido
al incremento del contenido de C organico del suelo,
que determina el crecimiento de los microorganismos
(Grayston et al., 1998), siendo el P un factor clave en
el aumento de la diversidad microbiana y fertilidad
del suelo. Segun Hu et al. (2011), los microorganismos
en suelos fertilizados aumentan la eficiencia en la
utilizacién del C, ocurriendo lo contrario en suelos
deficientes en nutrientes, debido principalmente a la
poca disponibilidad de Py, en segundo lugar, de N.

En situaciones de escasez de nutrientes, los
microorganismos se encuentran bajo estrés para
sobrellevarladeficiencianutricionalyparaunaapropiada
actividad metabdlica (Zheng et al., 2009). Sin embargo,
algunos autores (Islam et al., 2011) encontraron que
los CLPPs de las comunidades microbianas del suelo no
fueron afectadas por la fertilizacion, ya que los patrones
de consumo no fueron consistentes entre los diferentes
tratamientos. Esto indica, segun los autores, la
complejidad de las actividades de los microorganismos
in vivo, y las limitaciones de las mediciones in vitro.

También se observaron mejoras en los pardmetros
quimicos en los tratamientos con fertilizacion mas
balanceada (NPS+Micros), en comparacion con el
Testigo. Segun Zhong et al. (2010), por una parte, una
fertilizacién balanceada estaria respondiendo a la
demanda nutricional de los cultivos. A su vez, si esta
demanda esta cubierta, se genera un incremento de
exudados radiculares, lo cual promueve el aumento de
la biomasa microbiana y la actividad metabdlica de los
microorganismos. Por otra parte, Zhong et al. (2010)
también afirman que el incremento de nutrientes en el




suelo, en respuesta a la fertilizacion, es lo que estimula
la actividad microbiana.

Finalmente, el rendimiento del cultivo también
se incrementd en respuesta a la fertilizacion, en
comparacién con el Testigo. Existe una compleja
interaccién entre el nivel éptimo de fertilizacidn, la
disponibilidad de nutrientes para el crecimiento de los
microorganismos y el buen desarrollo de las plantas.
Esto demuestra que son necesarios mas estudios para
profundizar el conocimiento acerca del efecto de la
fertilizacién inorganica sobre las funciones metabdlicas
de la microbiota del suelo.

Conclusion

Las actividades microbianas revelan cambios en la
calidad del suelo debidos al manejo. El monitoreo de
las funciones microbianas en el suelo, relacionadas
con la transformaciéon de nutrientes, puede ser una
herramienta eficiente para evidenciar el efecto de las
practicas culturales sobre la salud edafica. Segun los
resultados encontrados, las comunidades microbianas
en suelos con fertilizacion balanceada serian mas
activas en la utilizacion de sustratos carbonados.
Este aumento de las actividades microbianas podria
favorecer el ciclo de nutrientes en el suelo, mejorando
el estado nutricional de la planta e incrementando el
rendimiento del cultivo de maiz, en comparacién con
suelos no fertilizados.
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