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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de dos monocultivos forestales exdticos y un
pastizal nativo sobre ciertas propiedades bioquimicas y fisica de un suelo en la provincia de Buenos Aires
(Argentina). Se seleccionaron tres tipos de cubiertas vegetales: Pino (Pinus elliottii Engelm), Eucalipto
(Eucalyptus dunnii Maiden) y un pastizal nativo. Se midieron las siguientes propiedades bioquimicas: carbono
de respiracion, glomalina total, carbono organico, y fisicas: estabilidad de los agregados del suelo. Se
encontraron mayores valores de respiracion bajo la influencia del pastizal, mientras que la glomalina total,
mostré mayores valores en suelos forestales. Los valores de estabilidad estructural tendieron a ser mayores en el
suelo bajo la influencia del Pino. Se encontré una vinculacion positiva entre los valores de glomalina y
estabilidad estructural hallados bajo la influencia de las especies forestales en estudio con respecto al pastizal
nativo. Los resultados sugieren que una estructura mas estable del suelo no es suficiente para generar un mayor
desarrollo microbiano.

Palabras clave: Monocultivos, Propiedades bioquimicas y fisicas, Glomalina, Desarrollo microbiano

ABSTRACT. Influence of tree monocultures and a native pasture on biochemical and physical properties
in Pampean plains. The goal of this study was to evaluate the influence of two exotic tree monocultures and a
native grassland on certain biochemical and physical properties of a soil in Buenos Aires province (Argentina).
Three types of plant formation were selected: forest monocultures of pine (Pinus elliottii Engelm) and eucalypts
or gum trees (Eucalyptus dunnii Maiden), and a native pasture. Several properties were measured, including
biochemical: respiratory carbon, total glomalin, organic carbon, and physical: stability of soil aggregates. Higher
respiration values were found associated with the grassland, while total glomalin showed higher values in forest
soils. Structural stability values tended to be higher in the soil associated with the pine forest. We found a
positive link between glomalin values and structural stability recorded with respect to the tree forest species
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compared to the native grassland. The results suggest that a more stable soil structure is not sufficient to generate
greater microbial development.

Key words: Monocultures, Biochemical and physical properties, Glomalin, Microbial development

RESUMO. Influéncia de monoculturas florestais e uma pastagem nativa sobre propriedades bioquimicas
e fisicas na planicie pampeana. O objetivo deste trabalho foi estudar a influéncia de duas monoculturas
florestais exodticas e uma pastagem nativa em determinadas propriedades bioquimicas e fisicas de um solo na
provincia de Buenos Aires (Argentina). Foram selecionados trés tipos de coberturas vegetais: pinus (Pinus
elliottii Engelm), eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden) e uma pastagem nativa. Foram medidas as seguintes
propriedades bioquimicas: carbono de respiragdo, glomalina total, carbono organico, e fisicas: estabilidade dos
agregados do solo. Foram encontrados valores de respiragdo mais altos sob a influéncia da pastagem, enquanto a
glomalina total apresentou valores mais altos nos solos florestais. Os valores de estabilidade estrutural tenderam
a ser maiores no solo sob a influéncia de pinus. Foi encontrada uma relacdo positiva entre os valores de
glomalina e estabilidade estrutural encontrados sob a influéncia das espécies florestais em estudo, em
comparacdo a pastagem nativa. Os resultados sugerem que uma estrutura mais estavel do solo ndo € suficiente
para gerar um maior desenvolvimento microbiano.

Palavras-chave: Monoculturas, Propriedades bioquimicas e fisicas, Glomalina, Desenvolvimento microbiano

Introduccion

El sistema productivo en la Argentina estriba en el uso de los recursos naturales. Su actividad
esencialmente agropecuaria y agroindustrial, ha llevado a un alto porcentaje de tierras con importantes niveles
de degradacion y deterioro en sus propiedades fisicas y quimicas, que generan impactos ambientales negativos
(Cobello, 2014). Los pastizales son uno de los ecosistemas mas gravemente amenazados, ya que son facilmente
sometidos a una variedad de perturbaciones drasticas, que van desde el arrasamiento por ganado confinado
exotico a la introduccion de especies de plantas exoticas, para completar la sustitucion por cultivos anuales
perennes (Perelman et al., 2017). Por su parte, la region de la llanura pampeana, que originariamente presentaba
pastizales en la mayor parte de su extension, en la actualidad, se ve ampliamente intervenida por el hombre,
siendo los asentamientos urbanos y los monocultivos abundantes en toda su extension. En cuanto a la extension
de monocultivos forestales, una de las principales plantaciones cultivadas en esta region es el Eucalipto,
utilizado para la industria (fabrica de pasta y papel, tableros aglomerados, hornos de carbon vegetal, trozas para
aserradero, postes, estacas, entre otros), como rompe-vientos y cortinas protectoras (FAO). Por su parte, el pino
ha evolucionado en forma diferencial segin las regiones del pais, caracterizandose en la provincia de Buenos
Aires por la ausencia parcial o total de intervenciones silvicolas. De manera que se presenta como plantaciones
densas, sin raleos ni podas y en consecuencia, con bajo valor comercial. El pino se destaca por su madera
versatil, con aplicaciones estructurales y decorativas, tales como marcos, paredes, vigas, chapas y tableros
(Ferrere et al., 2015). Tanto pino como eucalipto agotan las fuentes de agua y de nutrientes y limitan el
crecimiento de la vegetacion bajo su dosel, disminuyendo la biodiversidad, activando la erosion y mermando la
fertilidad del suelo (Hernandez ef al., 2008).

La pérdida de fertilidad de un suelo, implica la pérdida de la capacidad del sistema edéafico para desarrollar sus
funciones. La calidad de un suelo puede ser evaluada indirectamente a través de diferentes atributos fisicos,
quimicos y bioldgicos (Cruz et al., 2004). La degradacion fisica de un suelo se expresa a través de cambios en
las propiedades de su estructura (Volveras & Amézquita Collazos, 2009) que afectan también a sus propiedades
quimicas y bioldgicas (Hakansson & Lipiec, 2000). Sin embargo, las propiedades fisicas y fisico-quimicas s6lo
se alteran cuando la calidad del suelo sufre cambios drésticos, de manera que no son utiles para detectar
cambios tempranos (Filip, 2002). Los productos de las actividades que realizan los diversos microorganismos
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presentes en el suelo, pueden ser usados como biosensores para detectar los cambios tempranos en la biologia y
bioquimica del suelo (Alvear et al., 2007). En este sentido, la respiracion de los microorganismos edaficos es
uno de los indices de actividad microbiana mas utilizados. La respiracion constituye una medida del carbono
potencialmente mineralizable en el suelo y refleja la actividad global de la poblaciéon microbiana siendo un
indicador de la actividad descomponedora de la microflora edafica (Kennedy & Papendick, 1995). Por otro lado,
se encuentran los hongos micorrizicos arbusculares (HMA), responsables de segregar glomalina, una
glicoproteina que se adhiere a las particulas del suelo, contribuyendo a la formacion de sus agregados (Gonzaléz
Chavez et al., 2004). La estabilidad de la estructura de un suelo, se asocia a su capacidad de mantener la
arquitectura de la fase solida y del espacio poroso, cuando estos se someten a la accion de fuerzas originadas
principalmente por la accioén del agua, siendo éste el factor de degradacion y la cohesion de las particulas en
estado humedo el factor de resistencia. Esta caracteristica edafica es dindmica y podria ser considerada como un
indicador sensible de tendencias a la recuperacion o degradacion de los suelos (Gabioud et al., 2011). Los suelos
con mayor riesgo de degradacion fisica, corresponden a los de mayor inestabilidad estructural, dependiendo esto
del contenido de materia organica, por estar condicionado, a su vez, por el tipo de cobertura o cultivo y la
practica de manejo (Fernandez et al., 2016).

El objetivo de este trabajo fue estudiar la influencia de dos monocultivos forestales exoticos y un pastizal
nativo sobre ciertas propiedades bioquimicas y fisicas de un suelo en la provincia de Buenos Aires.

Materiales y Métodos

El sitio de estudio se encuentra en la localidad de Lujan, Provincia de Buenos Aires, en un establecimiento
forestal perteneciente a Colerdige S.A. (34° 36’ 36.32>" Lat. S. y 59° 12° 29.19”” Long. O.). Esta region
pampeana corresponde a la Pampa Ondulada cuyo paisaje estd compuesto por lomas alargadas y planicies
suavemente onduladas. Los suelos corresponden a la serie Mercedes (argiudol tipico). El establecimiento
presenta aproximadamente 600 hectareas, en su mayoria plantaciones forestales, de diferentes especies y estados
de desarrollo (Fig. 1).
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Figura 1. Imagen satelital de las forestaciones de Pinus elliottii (abajo a la izquierda) y Eucalyptus dunnii (arriba a la derecha); extraida
de Google Earth (2015).
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En el mes de abril del afio 2013 se extrajeron muestras de suelo debajo de tres coberturas vegetales
diferentes (pino, eucalipto y pastizal), ubicadas en lotes linderos. La plantacion de pino (Pinus elliottii Engelm)
tenia 13 afios, con ejemplares ubicados a 3 m x 3 m de distancia entre ellos, DAP: 18,5 cm y Altura: 9,8 m. La
plantacion de eucalipto (Eucalyptus dunnii Maiden) tenia 22 afios, con ejemplares ubicados a 3,7 m x 2,5 m;
DAP: 37,4 cm. Cabe aclarar que en el afio 2010 la plantacion de eucaliptos fue cosechada, produciéndose a
posteriori el rebrote de la cepa. El pastizal nativo se componia de diversas gramineas tipicas de la zona, y
herbaceas, entre ellas Cortaderia selloana y Celosia argentea.

El disefio experimental corresponde a un disefio completamente aleatorizado, seleccionandose al azar de
cada forestacion 5 arboles de buen estado sanitario y porte semejante. Para cada arbol, se extrajeron 4 muestras
de suelo equidistantes a profundidad de 0 a 10 cm (superficie) para la realizacion de una muestra compuesta.
También se tomaron 3 muestras compuestas de pastizal aledafio a las forestaciones. Todas estas muestras se
conservaron en refrigerio y tamizaron con malla de 2 mm. Por tltimo, a la misma profundidad se tomaron
muestras sin disturbar de cada unidad de estudio.

Determinaciones analiticas

En las muestras se determind carbono de respiracion, carbono organico, glomalina total y la estabilidad
estructural del suelo. Para la determinacion del carbono de respiracion se siguid la técnica descripta por
Anderson (1982) midiéndose el diéxido de carbono liberado durante la incubacion de un suelo por siete dias, el
que es retenido por una soluciéon de NaOH y posterior valoracion del NaOH remanente. Los resultados
obtenidos se expresan en mg de C-CO, desprendidos/kg suelo en 7 dias. El carbono organico se determind por
el método de Walkley & Black (Nelson & Sommers, 1982). La glomalina total (GT) se determindé mediante
extracciones sucesivas con citrato de sodio 50 mM a pH 8,0 en autoclave por ciclos de 60 minutos hasta la
desaparicion del color pardo rojizo caracteristico de la glomalina, con posterior determinacion
espectrofotométrica de acuerdo al método de Bradford para proteinas (Wright & Upadhyaya, 1994). Los niveles
de GT se expresan en mg/g suelo. Por ultimo, para determinar la estabilidad estructural en las muestras sin
disturbar, se sigui6 la metodologia propuesta por Le Bissonnais. Para ello se obtiene el diametro medio
ponderado (DMP) de agregados estables con tres pre-tratamientos para la evaluacion de los mecanismos de
desagregacion: disgregacion por compresion del aire ocluido que origina ruptura por efecto del estallido
(Humectacion rapida intensa: HR), desagregacion mecanica debida al impacto de las gotas de lluvia
(Desagregacion mecanica: DM) y microfisuracion por expansion diferencial (Humectacion capilar lenta: (HCL)
(Gabioud et al., 2011).

Analisis estadistico
Se analizaron los resultados a través del andlisis de varianza (ANOVA) y se compararon los pares de datos
mediante analisis de Tukey. Se utilizd para esto el programa estadistico Infostat 2017, version estudiantil.

Resultados y Discusion

Los valores promedios de carbono de respiraciéon marcan una tendencia positiva para éste parametro, en el
suelo debajo del pastizal (9,07 mg C-CO,/kg suelo/7d), mientras que las forestaciones presentan valores
promedio de respiracion menores y similares entre ellos (suelo bajo Pino: 6,24 mg C-CO,/kg suelo/7d y suelo
bajo Eucalipto: 6,80 mg C-CO,/kg suelo/7d) (Fig.2a). Estos resultados se corresponden con un estudio donde se
le atribuye al pastizal una alta produccioén de biomasa subterranea en comparacion con suelos implantados y de
uso agricola (Yafiez et al., 2017). El gran nimero de raices y raicillas que se encuentran en los primeros
centimetros de suelo propias del pastizal, proporciona una amplia superficie rizosférica para el desarrollo de la
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microbiota. De acuerdo con esto, estudios en la rizéfera indican que una mayor actividad radical implica mayor
actividad microbiana por la disponibilidad de nutrientes y materia organica (Zieher Lopez et al., 2013).

La tendencia observada hacia una menor respiracion basal en el suelo bajo las forestaciones coincide con el
trabajo de Herndndez et al. (2008), donde al utilizar pino como monocultivo en un estudio de reforestacion, los
valores de carbono de respiracion en el suelo descendieron en comparacion con un suelo reforestado con
eucaliptos. En éste trabajo, es ademas interesante discutir, sobre el estudio de indices metabolicos, los cuales
estan relacionados con mayores condiciones de estrés o ecosistemas no maduros. El pino presentd6 menores
indices metabdlicos en comparacion con el eucalipto lo que estaria indicando que los organismos en estos suelos
serian menos eficientes en la sintesis microbiana, al mineralizarse mas C como CO, por unidad de biomasa
microbiana producida. Asimismo, la actividad y estructura comunitaria de la biomasa microbiana son
influenciadas por las diferentes especies arboreas, debido a que la composicion quimica de la hojarasca influye
en la composicion de las entradas organicas y mineralizacion de nutrientes.

Vallejo et al. (2005) y Vazquez et al. (2013) sefialan que los cambios en el uso y manejo del suelo
ocasionan variaciones en el contenido de carbono, donde una disminucion en el contenido de materia organica
refleja una disminucion en la actividad microbiana. En nuestros resultados no encontramos diferencias
significativas para el carbono organico bajo las distintas coberturas vegetales (14,64 g/kg para el eucalipto,
17,01 g/kg para el pino y 17,21 g/kg para el pastizal) (Fig. 2¢). Aun asi, los valores de carbono organico debajo
del pastizal influyen positivamente en la actividad microbiana de respiracion.

En contraposicion a nuestros resultados no significativos, existen registros que indican que los pastizales
contienen mayor cantidad de carbono organico que los bosques de Pino, argumentando que para este ltimo el
tipo de hoja acucifolia, rica en lignina, forma una hojarasca poco degradable (Bojorquez Serrano et al., 2015).
Por otro lado Lopez et al. (2015) en estudios efectuados en bosques de eucalipto no registran cambios en el
contenido de materia organica respecto del pastizal nativo. Al respecto, estos autores explican que las
plantaciones de eucalipto protegen al suelo, evitando la erosion y reteniendo humedad, ademas del aporte
continuo de materia organica por hojarasca; y el crecimiento de sotobosque con diversidad de especies anuales y
perennes (Lopez et al., 2015).
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Figura 2. a) Corresponde a los valores medios de carbono de respiracion; b) glomalina total; ¢) carbono organico. En todos los casos los
valores fueron medidos en un suelo bajo la ﬂuencia de Pino (Pinus ellioti Engelm) y Eucalipto (Eucaliptus dunni Maiden) y un pastizal
nativo. Letras distintas entre especies para cada variable indican diferencias significativas (p<0,05).

Los valores que corresponden a glomalina total (Fig. 2b) son significativamente mayores en el suelo bajo
las especies forestales (pastizal: 3.86 mg/g, eucalipto: 6,80 mg/g y pino: 6.24 mg/g). La composicion de la
comunidad de plantas puede influir sobre la concentraciéon de glomalinas en el suelo. Las raices sirven como
sitios hospederos de los HMA (Hongos micorrizicos arbusculares), pero el hospedante influye diferencialmente
sobre las especies de HMA vy tiene efecto directo sobre el suelo (Anriquez et al., 2015). El sistema radical de las
especies forestales podria influir en la produccion de glomalina de los HMA. Asi mismo, las especies lefiosas,
entre las que se encuentra el Pino, estimulan la infeccion micorrizica en las raices evaluadas principalmente por
la acidificacion del suelo, ya que el hongo se desarrolla mejor a valores bajos de pH (3,5-4,2) (Perez Luna et al.,
2019). Por otro lado, si no perdemos de vista que las forestaciones exdticas, entre ellas de pino y eucalipto
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pueden influir negativamente en otros aspectos del suelo que generan su degradacion (Gutierrez, 2011), los
mayores valores de glomalina podrian explicarse a través del hallazgo de Gadkar & Rilling (2006), quienes
aislaron e identificaron el gen (GiHsp 60) responsable de la sintesis de glomalina en los hongos vesiculo
arbusculares. Estas proteinas se activan y producen mayor cantidad de la glicoproteina cuando disminuye la
produccion de micelio como respuesta a una situacion de estrés resultando una estrategia ecologica-evolutiva de
adaptacion (Rivas et al., 2016).

Los parametros fisicos vinculados a la estabilidad estructural, basado en la accion de la lluvia, tendieron a
ser mayores en el suelo bajo la influencia del pino, con significancia en el valor HR (Tabla 1). Por lo tanto, los
agregados del suelo bajo la influencia del pino presentan mayor estabilidad ante una situacion de lluvia seguida
de inundacion. Esto concuerda con los valores de glomalina hallados en el suelo bajo pino y la funcion que ésta
presenta sobre la formacion de los agregados y aumento en la estabilidad del suelo. La penetracion de raices
disminuye las proporciones relativas de macroagregados inestables y aumenta la proporcion de microagregados
estables, con altos contenidos de carbono, el cual no se encontraria disponible para la biota del suelo y acta
como un almacén de carbono (Six et al., 2000). Por otro lado, los exudados alteran el suelo circundante a las
raices con la secrecion continua de compuestos organicos y el crecimiento de células de la cofia, provocando el
secado del suelo (Sims ef al, 2000). A medida que el suelo se seca, la conductividad hidraulica disminuye.
Cuando esto ocurre la viscosidad de los exudados aumenta y la resistencia al movimiento de las particulas del
suelo en contacto con los exudados se incrementa, alcanzandose el grado de estabilizacion maximo dentro de la
rizosfera (Guerrero et al., 2012).

Tabla 1. Valores DMP (diametro medio ponderado de los agregados del suelo) para los tres pretratamientos del
método de Le Bissonnais: HR, DM y HCL segun para los suelos forestales (Pinus elliottii Engelm, Eucalyptus
dunnii Maiden) y un area de pastizal nativo. Letras distintas entre parcelas, para cada indice, indican diferencias
significativas (p<0,05).

Valores de HR (Humectacion rapida intensa) (pm)

Parcela Valor promedio D.E.
Pastizal nativo 0,58 A 0,12
Eucalipto 0,83 AB 0,19
Pino 0,99 B 0,27

Valores de DM (Desagregacion mecéanica) (pm)

Parcela Valor promedio D.E.
Pastizal nativo 2,83 A 0,14
Eucalipto 2,38 A 0,52
Pino 291 A 0,2
Valores de HCL (Humectacion capilar lenta) (um)
Parcela Valor promedio D.E.
Pastizal nativo 1,79 A 0,31
Eucalipto 1,65 A 0,39
Pino 2,04 A 0,58
Conclusion

El pastizal nativo mostr6 un ambiente propicio para la actividad microbiana respecto de los suelos
forestales, reflejado en su actividad de respiracion. La estructura radicular de las especies exéticas estudiadas
(en particular el pino), sus productos y aporte organico a través de la hojarasca, podria influenciar
negativamente en la actividad microbiana del suelo, pero, aun asi, influir de manera positiva en la actividad de
los HMA, productores de glomalina. Seria interesante evaluar indices metabdlicos de las especies forestales para
estudiar el estado de stress y comportamiento de la microbiota. Los valores de glomalina y estabilidad
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estructural de los suelos se vincularon de manera positiva. El suelo bajo las forestaciones podria beneficiar la
actividad de los HMA, pero tal vez, no la de la comunidad microbiana en su conjunto. Los resultados sugieren
que una estructura mas estable del suelo podria no ser suficiente para generar un mayor desarrollo microbiano.
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