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RESUMEN 
El sistema actual de cultivo de cebolla es altamente dependiente de insumos de síntesis química, 
especialmente debido a la escasa capacidad competitiva que presenta la planta. Así, en este 
cultivo se utilizan diferentes agroquímicos para reducir: la bacteriosis sobre las semillas, los 
insectos en el establecimiento del cultivo y las malezas por la competencia en los recursos. 
Además, suelen realizarse varias aplicaciones de fertilizantes. El manejo general de este cultivo, 
que permanece en el campo por más de nueve meses, ocasiona un alto impacto ambiental, 
persistiendo los excesos de agroquímicos aplicados al sistema suelo, agua y aire por tiempos que 
no están evaluados. Estos productos de síntesis podrían afectar la actividad y composición de las 
comunidades biológicas en el ambiente. Es por ello, que en el presente plan de trabajo de beca 
de perfeccionamiento se propone evaluar la incidencia de las sucesivas aplicaciones de 
agroquímicos en la producción de cebolla, sobre la flora microbiológica del suelo. Los estudios 
de impacto se realizarán en dos niveles: i) efecto sobre las actividades microbianas como la 
respuesta de las enzimas presentes en el suelo y ii) efecto sobre la composición de las 
comunidades de microorganismos mediante aislamientos específicos a partir de diluciones 
suelo: medio líquido. Las comunidades microbiológicas del suelo tienden a reaccionar de 
manera rápida y sensible a los cambios producidos por el manejo de los cultivos, por lo tanto, 
podrían constituir una señal temprana, y ser de utilidad para estimar el impacto ambiental que 
ellas ocasionan. 

Palabras clave: Agroquímicos; Enzimas; Indicadores biológicos; Cultivo bajo riego; Impacto 
ambiental. 
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Marco teórico 
 
l Valle Inferior de Río Negro (VIRN) es la segunda región productora de cebolla en 

importancia a nivel nacional. Es la hortaliza que más superficie ocupa en la región, 

llegando a implantarse en 2011 unas 2000 hectáreas, cerca del 69% de la superficie 

destinada a hortalizas. Respecto a lo sucedido en el 2005 (444 ha), su crecimiento en 

este valle fue del 331% (Tagliani et al., 2011). Ya en 1995, van Konijnemburg y 

Martínez visualizaban al cultivo de cebolla como el de mayores posibilidades de 

expansión en el VIRN, así como en otros valles irrigados de la Norpatagonia.  

El sistema actual de cultivo de cebolla es altamente dependiente del uso de 

agroquímicos, especialmente debido a la escasa capacidad competitiva que presenta 

la planta de cebolla (Bezic et al. 2009). Así, en este cultivo se utilizan diferentes 

productos para el control de malezas, los que pueden clasificarse de acuerdo con el 

momento de aplicación en preemergentes (PRE) y post emergentes (POS). Los 

herbicidas PRE deben aplicarse sobre suelo desnudo antes de la emergencia de las 

malezas pues actúan en general con base en una cierta persistencia en el suelo que 

posibilita interferir procesos biológicos clave como la germinación y emergencia de 

malezas sin afectar al cultivo. Los herbicidas POS, por su parte, requieren ser 

aplicados sobre la superficie vegetal actuando por contacto o de manera sistémica, 

pero siempre en base a la absorción efectiva por la superficie foliar (García Torres et 

al., 1991, Kogan 1992). Otra problemática de esta especie es su susceptibilidad a 

enfermedades de origen bacteriano por lo que las semillas deben recibir el 

tratamiento bactericida previo a la siembra (Macías Duarte et al., 2016). También es 

sensible a plagas como trips que obligan a realizar reiteradas aplicaciones de 

insecticidas (Aguilar Carpio et al., 2017). 

El manejo general de este cultivo, que permanece en el campo por más de 

nueve meses, ocasiona un alto impacto ambiental, persistiendo los excesos de 

agroquímicos aplicados al sistema suelo, agua y aire por tiempos que no están 

evaluados. Estos productos de síntesis podrían afectar la actividad y composición de 

las comunidades biológicas en el ambiente. 

E 
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Los microorganismos del suelo juegan un rol fundamental en el 

mantenimiento y dinámica de los nutrientes a través del ciclado de la materia 

orgánica. Las bacterias u hongos sintetizan o secretan enzimas extracelularmente que 

forman parte de la matriz del suelo (Aon & Colaneri, 2001; Tripathi et al., 2007). Las 

actividades de estas enzimas exocelulares, pueden estar reguladas de manera 

indirecta a través de un aumento de la producción y secreción de microorganismos, o 

directamente a través de condiciones físicoquímicas ya que pueden ser estabilizadas 

por medio de la unión de las enzimas a los coloides del suelo (Sinsabaugh, 1994). 

Así, por ejemplo, la ureasa es una exoenzima que cataliza la reacción de 

hidrólisis de la urea, el principal producto celular nitrogenado de la degradación de 

las proteínas y los ácidos nucleicos, el cuál es más fácil de eliminar que otras formas 

de nitrógeno (como el amoníaco) porque es soluble en agua y menos tóxica (Science 

in school, 2008). La ureasa se encuentra principalmente en semillas, 

microorganismos e invertebrados. Su pH óptimo es 7,4 y su temperatura óptima 60 

ºC (Kandeler y Gerber, 1988). Muchos animales excretan urea en la orina. Los 

microorganismos del suelo se alimentan de la orina animal produciendo ureasa para 

transformar la urea en amonio que es entonces fácilmente accesible para las plantas. 

Por ello la ureasa es abundante en el suelo (García et al., 2003). Además, como la 

urea es aplicada como fertilizante, es común encontrar esta enzima en suelos 

agrícolas. 

Otras enzimas presentes en el suelo son las deshidrogenasas que pertenecen al 

grupo de las oxidoreductasas. Las deshidrogenasas están presentes en todos los seres 

vivos, en particular levaduras y bacterias. Son claves en el metabolismo energético de 

las células, ya que participan en la glucólisis, la fermentación y el ciclo de Krebs (Ríos 

Velázquez et al., 2008). La actividad de la deshidrogenasa ha sido utilizada como un 

indicador de la actividad microbiana del suelo. 

Un grupo de diferentes enzimas extracelulares como: proteasas, lipasas y 

esterasas; o unidas a membrana, suelen utilizarse como indicadores de la 

contaminación por pesticidas de los suelos. La técnica utilizada para su cuantificación 

se basa en la hidrólisis del diacetato de fluoresceína, el producto de la reacción 
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enzimática es la fluoresceína, la cual puede ser medida por espectrofotometría 

(Ramírez-Fuentes y Trujillo-Tapia, 2012).  

Por ende, las actividades enzimáticas permiten monitorear el funcionamiento 

del suelo, respondiendo a la necesidad de entender los efectos positivos y negativos 

sobre las propiedades y los procesos que suceden dentro de esta matriz y las 

relaciones entre estos factores, los usos y prácticas de manejo (Madsen, 2008; Rivas 

et al., 2009). 

Las prácticas de manejo agrícola pueden tener grandes impactos en el tamaño, 

la actividad, la composición y diversidad de las comunidades microbianas del suelo 

(Ge et al., 2011; Tian et al., 2012). Debido a que los microorganismos afectan la 

mayoría de las transformaciones de nutrientes, la presencia de comunidades 

microbianas diversas en el suelo es esencial para la sustentabilidad de los 

agroecosistemas (Romaniuk et al., 2011). Dado que los microorganismos contribuyen 

a la nutrición y salud de las plantas, sus propiedades son de gran importancia para 

determinar la sostenibilidad de los sistemas agrícolas. Los microorganismos son cada 

vez más utilizados para evaluar la influencia de las prácticas agrícolas en la calidad y 

fertilidad del suelo. Ello se debe a su rápida respuesta, alta sensibilidad, importancia 

ecológica y capacidad de presentar información que integra muchos factores 

ambientales (Azeez et al., 2010; Epelde et al., 2014). A través de la biodiversidad 

microbiana y gracias a la presencia de diferentes grupos funcionales y de las 

interacciones entre ellos, el suelo proporciona servicios ecosistémicos clave para el 

desarrollo de los cultivos. Esta red de interacciones biológicas que tiene lugar en la 

matriz del suelo genera coalescencia entre comunidades microbianas y es 

determinante para la fertilidad edáfica (Rillig et al., 2016). Las modificaciones 

ambientales producidas por diferentes prácticas agrícolas alteran las interacciones 

entre las comunidades microbianas (inhibiendo o promoviendo diferentes procesos), 

afectando inevitablemente las funciones biológicas resultantes (Rillig et al., 2015). 

Por todo esto, en este plan de trabajo de la beca de perfeccionamiento de la 

Universidad Nacional del Comahue, se propone conocer la comunidad microbiológica 

de los suelos del VIRN, para diagnosticar el impacto ambiental que ocasiona el 

excesivo uso de agroquímicos empleados en el cultivo de cebolla. 
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Hipótesis 
La alta dependencia de agroquímicos en el cultivo de cebolla modifica la 

composición y actividad de la comunidad microbiológica del suelo. 

 
Objetivo general 

Evaluar la incidencia de las sucesivas aplicaciones de agroquímicos en la 

producción de cebolla, sobre la flora microbiana del suelo. 

 
Objetivos específicos 

• Conocer la composición de la comunidad microbiana del suelo donde se ha 

cultivado cebolla. 

• Analizar el efecto de un fungicida de presiembra sobre la composición y 

actividad de la comunidad microbiana del suelo. 

• Analizar el efecto de varias aplicaciones de herbicidas sobre la composición 

y actividad microbiana del suelo. 

 

Metodología  
Los estudios de impacto sobre las comunidades microbianas del suelo se 

realizarán en dos niveles:  

1. efecto sobre las actividades microbianas como la respuesta a la aplicación de 

agroquímicos de las enzimas presentes en el suelo: actividad deshidrogenasa por 

hidrólisis de TTC (Casida et al, 1964), actividad estearasas por hidrólisis de FDA 

(Alef, 1995) y actividad ureasa por hidrólisis de la urea (Tabatabai y Bremner, 1972). 

2. efecto sobre la composición de las comunidades de microorganismos como 

respuesta a la aplicación de agroquímicos en el cultivo de cebolla: respiración del 

suelo por reacción con NaOH y aislamientos específicos a partir de diluciones 

suelo:medio líquido (10-1 a 10-10) sembradas en placas con sustratos específicos (Félix 

et al, 1996). Luego pruebas bioquímicas para confirmar las colonias caracterizadas. 
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Experimento I: composición de la comunidad microbiana de suelos 

poscultivo de cebolla 

Se tomarán muestras compuestas de los primeros 10 cm de suelos donde se ha 

cultivado cebolla por diferentes ciclos de producción: 

T1: Suelo sin cultivar 

T2: Suelo cultivado con cebolla por un año 

T3: Suelo cultivado con cebolla por tres años 

 

Experimento II: efecto del fungicida sobre la composición y actividad 

microbiana del suelo 

Se acondicionarán suelos del VIRN en macetas a los que se les incorporarán 

los fungicidas empleados en semilla para control de patógenos en presiembra. 

T1: dosis baja 

T2: dosis normal 

T3: dosis alta 

T4: Testigo 

 

Experimento III: efecto de aplicaciones sucesivas de herbicidas sobre la 

composición y actividad microbiana del suelo 

Se acondicionarán suelos del VIRN en macetas a los que se les aplicaran 

distintas combinaciones de herbicidas PRE y POS emergentes  

T1: herbicida PRE, dosis normal y herbicida POS dosis normal 

T2: herbicida PRE, dosis normal y herbicida POS dosis alta 

T3: herbicida PRE, dosis alta y herbicida POS dosis normal 

T4: herbicida PRE, dosis alta y herbicida POS dosis alta 
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