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RESUMEN

Los suelos de la provincia de Buenos Aires (Argentina) presentan muy buenas caracteristicas fisicas y quimicas para la pro-
duccién agricola, asi como elevada diversidad microbiana. Sin embargo, la continua explotacién agricola del suelo, con
permanente extraccion de nutrientes, acelerd su degradacion, afectd su fertilidad natural y las poblaciones microbianas po-
tencialmente benéficas como los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA), aspecto que ha sido poco explorado.
El objetivo de este trabajo es identificar cambios en el contenido de nutrientes en suelos sometidos a manejos agricolas
contrastantes que podrian incidir en la capacidad micotréfica de los HMA. Se tomaron muestras de suelo de 29 sitios de
la provincia de Buenos Aires bajo manejo agricola, o sin uso (pristino). Se determinaron las caracteristicas quimicas (CIC,
Fe, Mn, Cu, Zn, B, P-Bray, CO y pH), asi como el grado de micorrizacién nativa, luego de 12 semanas desde la instalacién de
cultivos trampa. Los valores de las caracteristicas quimicas fueron, en general, mayores para los sitios pristinos que para los
que estuvieron bajo agricultura. Sin embargo, la intensidad de micorrizacién no fue significativamente diferente en relacién
al manejo del suelo. El andlisis de componentes principales permitié agrupar por una parte los sitios que se encontraban
bajo agricultura y por otra parte los sitios pristinos. El contenido de P disponible en el suelo, juntamente con el contenido
de Fe parecerian ser los principales depresores de la capacidad micotréfica de los suelos analizados, particularmente en con-
diciones de moderado a bajo contenido de Carbono Orgénico.

Palabras clave. Micorrizacién arbuscular; capacidad infectiva; nutrientes edaficos; manejo de suelo.

CHEMICAL CHARACTERISTICS AS DETERMINANTS OF ARBUSCULAR MYCOTROPHIC ABILITY OF
AGRICULTURAL AND PRISTINE SOILS FROM BUENOS AIRES (ARGENTINA)

ABSTRACT

The soils of Buenos Aires Province (Argentina) have very good physical and chemical properties for agricultural production,
and also a high microbial diversity. However, the continuous cropping of agricultural soils with a high nutrient removal
rate has accelerated its degradation. Consequently, the soils’ natural fertility and the beneficial microbial populations such
as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) could be affected. The objective of this study was to identify changes in the nutrient
content in soils under contrasting managements (agricultural vs. pristine) that could influence the mycotrophic ability of
AMF. Soil samples were collected from 29 agricultural sites in Buenos Aires Province under cropped and non-cropped (pristine)
systems. Chemical characteristics were determined (CIC, Fe, Mn, Cu, Zn, B, P-Bray, CO and pH) in composed samples collected
from each field. Mycotrophic ability was estimated by assessing the degree of root colonization by native mycorrhiza in
trap crops after 12 weeks of sowing. The values of chemical properties were generally higher for pristine sites than for
agricultural plots. However, the mycotrophic ability did not differ between cropped and pristine soils. The principal component
analysis allowed grouping field sites under agriculture or pristine conditions. Soil available P content, together with Fe and
to a lesser extent Mn content- seemed to depress the mycotrophic ability of the analyzed soil, particularly under moderate
to low organic carbon contents conditions.

Key words. Arbuscular mycorrhiza; infective capacity; soil nutrients; soil management.
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INTRODUCCION

La mayoria de los cultivos agricolas son colonizados
por hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA),
los cuales estén presentes enlamayoriade los ecosistemas
(Boerner, 1996). Estos hongos constituyen el principal
componente delabiotadelsueloenlamayoriade los agro-
ecosistemas (Alguacil et al, 2008; Khade & Rodrigues,
2009). Algunos reportes evidencian asociaciones entre la
infectividad de losHMAYy las practicas de manejo agrico-
latales como: (i) los sistemas de cultivo (Hendrix et al, 1995;
Kabir et al,, 1997; Bagayoko et al., 2000); ii) la aplicacion
de fertilizantes (Kabir et al,, 1997; Joner, 2000; Liu et al,,
2000; Covacevich et al, 2006, 2007; Siddiqui et al,, 2008);
(iii) los cultivos (Johnson & Pfleger, 1992), y (iv) la inten-
sidad de uso delsuelo (Oehl et al, 2003). Sin embargo, los
resultados son contradictorios y no permiten establecer
conclusiones globales.

Los suelos de la provincia de Buenos Aires presentan
en general, aptitudes adecuadas para ser utilizados en
agricultura. Sin embargo, la explotacidén intensiva en las
ultimas décadas del suelo bajo agricultura convencional
(de altos insumos), con permanente extraccién de
nutrientes, acelerd su degradacién y afectd su fertilidad
natural, poniendo en peligro su productividad. Por el con-
trario, las politicas agricolas actuales a tanto nivelmundial
comoenlaArgentinaestan tendiendo hacia sistemas agri-
colas sostenibles destinados a la produccién de cultivos con
un mantenimiento del 6ptimo equilibrio fisico, quimico
y biolégico en el suelo teniendo como objetivo no sélo el
incremento de los rendimientos sino cuidando la soste-
nibilidad del sistema edafico (Pengue, 2001; Berardo,
2004). Sibien los suelos agricolas de la provincia de Buenos
Aires tienen una gran diversidad microbiana (Aon et al,
2001; Romaniuk et al, 2011), ha sido ampliamente do-
cumentado que las practicas agricolas y la aplicacién de
insumos quimicos inciden negativamente sobre el desa-
rrollo de las poblaciones de microorganismos que poten-
cialmente podrian ser utilizados para reducir el uso de
agroquimicos (Menéndez et al, 2001; Covacevich et al,
2006; 2007). En tal sentido, modificaciones en las carac-
teristicas edéficas delsuelo podrian afectarlafuncionalidad
de sus poblaciones microbianas, particularmente las aso-
ciadas a la fertilidad del mismo.

Algunos reportes en otros paises (de Oliveira & de
Oliveira, 2010; Covacevich & Berbara, 2011) han puesto
demanifiesto que ciertas caracteristicas edéficas tales como
el P, Fe y pH, entre otras, pueden afectar la capacidad
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micotrdfica de los HMA. Djuuna et al. (2010) reportaron
queapartirde algunas propiedades del suelo podrian pre-
decirlainfectividad de los HMA nativos de Wickepin (Aus-
tralia) basados en las caracteristicas del suelo y la historia
de uso del mismo. Sin embargo, en nuestro pafs, y parti-
cularmente en la provincia de Buenos Aires este aspecto
no hasido explorado. Asimismo, diferencias en la capaci-
dad micotrdficaasociadasamanejos contrastantesen reas
agroecoldgicas con sistemas productivos de importancia
no hasidoreportadahasta elmomento para nuestro pais.

EnlaArgentina, varios reportes han descrito la presen-
ciade HMA nativos. Por ejemplo, en el sudeste Bonaeren-
se se ha descrito colonizacién micorricica espontanea en
cultivos para grano y forraje (Covacevich et al., 2006;
2007). Las caracteristicas edaficas afectan el desarrollo asi
como la efectividad de los hongos micorricicos (Siddiqui
et al, 2008). En nuestro pais, Covacevich et al. (2006)
reportaron que, para una misma area agroecoldgica, dife-
rentes manejos de la fertilizacién afectaron el potencial
micorricico de los suelos. Asimismo, Schalamuky Cabello
(2010ayb) han mencionado la ocurrencia de cambiosen
la densidad y diversidad de esporas de HMA asociadas al
manejo de los cultivos y el estado fenoldgico de los mis-
mos.

Elobjetivodel presente trabajo fue identificar cambios
en el contenido de nutrientes de suelos agricolas y pristi-
nos, y determinar su relacién con la capacidad micotrdfica
delos HMA nativos de sistemas productivos de la provincia
de Buenos Aires.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de suelo durante los afios 2010 y
2011 a 0-20 cm de profundidad en 29 sitios agricolas de la
provincia de Buenos Aires (Tabla 1). En cada sitio de muestreo
se tomd una muestra compuesta por mas de 20 sub-muestras
en situacién de manejo agricola (Agr) y otra muestra com-
puesta de suelo denominado pristino (Pr). El suelo Agr provino
de al menos 15 afios de agricultura continua; como suelos Pr
se consideraron parques, pasturas o clausura y alambrados no
disturbados. Las muestras se tomaron del &rea mas represen-
tativa de cada lote y fueron georeferenciadas. Ambos suelos
estaban en similar posicién de relieve y las sub-muestras se
tomaron ano més de 50 m de radio del punto de georeferencia.

Parte del suelo fue utilizado para el andlisis quimico. Las
muestras fueron secadas (30 °C), tamizadas y se determind
el contenido de Fe, Mn, Cu y Zn disponible con el 4cido



£r'9 0721 89'GZ 08 120 128 69'0 1'¢e 10 €' 1z'e 196 1Bpuelsy 0/Asa(

91'g L' 05'8¢ 0r'ze 98'9 GZ'LE 127 61201 80'1 90'62 85T 69'81 olpawold
0 0 0 6'92 A 138y L£'G 1'861 117 £'6z 11°81 AUl 9gy (esadey]) uenbneq 1|
A3 1’01 L9y 96'G1 839 6691 16 '8l L'0 L'61 L0 0l Gey (uag/) uenbneq 1|
00 20 001 GE'61 62'9 61°0¢ ez 6721 90'T 6'82 S 871 Al (SL/S) uanbney 1|
el 0'92 0'06 96'81 8¢9 6091 8¢'7 LT 10'T 1'92 GI'T 7's1 eey (S/W) uenbne 1
00 'z L'9¢ 16T 199 69'81 67 6101 €60 L'61 0L0 811 ey () uanbneT g
A 61 L91 128 009 9p'ce 117 9181 98'T 7'es 1€ 8z Tsv (W) I1puey
L't §z1 £'e9 er're 729 6061 'z G'eqT Al §'9y 06T AYA 0gY (SL) lipuey
€0 L7 002 ze'ee 0€'9 6'82 1454 L'021 66T 1'6¢ £e'l '92 62y (S) Itpuey
€11 691 £'eg 8101 02'9 L6'81 AN G611 660 4 960 701 Al (S/N/L) einepenty
791 €1y £'es [1'e1 829 Z'9¢ e1'e 9'/8 1l G'61 L1'0 Al Loy (S/I) einepenry
87 A 192 [T'T1 89 0Z'[2 6'1 Q' £8°0 £'91 680 811 92y (SL/W/S) einepeny
' 8'g el 8e01 8¢9 WL 66'1 128 750 ¢TI 680 9'01 YAl () luuigayad
00 0 001 Ge'Te £7'9 8¢'9¢ 69°C 0'sz1 6L'0 8z A% 081 VA SL/IN/S/L ofenyad
90 LG 001 Ge'1e 059 29'11 1A v'L01 16°0 1'82 L0 9'61 129 (SL/W/S) olenyaq
Al 9' 0'0¢ 9¢'81 [1'9 9'z1 06'T 1'96 190 792 80 9'ez 61 (SL/W/S) 9lenyad
5z '8z £'e9 £e'1e ' 62'c1 £6'T 1'68 95'0 1'12 150 VA 81y (SL/S) eaya0oa
VA A ey 9¢'/1 0£'9 £8' Ge'l 8'09 990 66z L0 z1 AL uyung
1'0 A L91 GI'eg €9 #0's1 70 2'68 080 0'0¢ vZ'1 761 v (SL/W/S) uakouy H
A L'0g £'eq 96'G1 7L 0662 86T 6'9¢ W' L'sg 6Z'0 A ALl (1/989/9) 08alioq [au
00 20 g'e G612 6¢'9 £0'0¢ 161 068 L0 1'1¢ 95'l 01 11y (SL/W/S) salese) 9
70 £'e ['91 1612 1€'9 01'GT 61'C 001 16T '8¢ 18'0 997 6 (1/S) zasenr g
¢ 7t £'e9 £5'T¢ 599 06'L1 €2t G'/L €L A 95°0 7'9¢ 8y (L/W/S/IN0g) zezenr g
621 1€ 009 ¢/'67 809 62'81 86'T 7'96 940 91 050 012 v (S/1/9) oreg
£'9 6cl 008 g0 29 g0t 16'T 18 8¢l S0y 18°0 9'vZ 9y (S) deg
'z L'91 £'e9 £e'8e 81'9 ARAN 7 9211 86'T 7'se 19 06z Gy (S/L) Inzy
1'0 'l ['92 (AW 029 v0'L1 (1[4 1'861 L8 7'9¢ 8y'l 762 i (SL/S) Inzy
I'f1 'z 009 9/'91 02'9 £6'9 6L ¥'G/ 7L 112 0.'0 071 gy onnf 8p 6
10 'l £'el 9/'81 07'9 8Ll 197 718 £L'0 612 60T 8'y1 Al (S/SL/I) o1 8p 6
§91 L'6Z el 9/'81 9¢'9 168 9/ 7811 80'T g'ce 86T 061 I\ 0zv olny 8p 6
(%) (:843) (- 8y Suw) (:-5yjoww)

Hd 10y 13y 01LIS

%Y %W %4 09 feig-d q 84 ny U uz 210

(v

JUSJU0D BINISNGIE = 94y ‘UOIRZIYLI0IAW Jo Ausudul = [\ “18un} [eziyliodkw Jo

fouanbaly = %4 ‘uogtes auesio= (9 ‘Ayoeded agueyoxs uoied = 939 ‘Jeaym = | ‘wnysios= 10§ ‘ueaqhos = S “IAMoUNS= 19 -aziew = |\ ‘aft =ua) ‘Asjleq = a7 ‘sieak = y -aunsud = 4 ‘jednynouge = 13y
"UMOUS 8l Z aIn3i4 ul pasn uay} 81e yaiym SaNs Jo (J8Y) SaIualaey umoys ale Sishjeue [eaI50j0IqodIW pue [elwsyd0dIsAyd Jo

S)nsal ‘(suorejos pue dola utelw Jo J3}3| [eIjIUI S}9YRIq UI) Juswwageuew pue Ai0jsiy jeanynaLide jo uonduasaq *(eunussiy) a3uIn0ld Saily souang ui sajdwes |10S Jo Sa)s U01}93]|0d (g) aunsud pue (y) [emnynaudy ‘1 a|qeL
"S0[NJSNQJe 8p OPIUBJL0I =94y ‘UQIIBZILIOJIW 8P PEPISUBIUI = 94|\l *S019LI0dIW So3uoy 8p

BIOUANDAY} = 94 *021UBSI0 0UOQIRD =()) ‘021UOIEI OIqBdIBIUI ap pepioeded =9|) ‘031} =] ‘08105 =10S ‘€[0S =G ‘|0SelF =1 ‘ZIew =|\ ‘0USUII =U3) ‘Bpeqad =qa) ‘Soue =y -ounsud =14 ‘ejodlde =iy
"7 ©Ing14 ua uoleziyn s 03an| anb SOIHS SO| 8P (Jay) SelouIaal Ueljsanw ag "s02139j01qoIaiw A SodjwINb-02IS]} SISIjeue SO ap Sopeynsal ‘(sauoiaelol A sajediourd

SOAI}IND 8p Sajeldiul sisajugiled aijus) ofsuew £ ejodli3e elosIy NS ap uo1adiasap e ejuasaid g *(euiuadiy) Saily sousng ap elouinod e us 0ans ap sessanw Se| ap (g) sounsyd £ () SejodlSe e3a8]09 ap SOBIS T e|qe)

119-128, 2012

C1. SUELO (ARGENTINA) 30(2)



60°, 1621 18'Ge 99T 250 08 860 €9y T Ay vy 109 1epuglsy 0insa(

08'y 69'21 LS £6'0¢ 99 L1'96 26' 8901 96'] 08'0¢ 88'y 09'61 olpawold
€1 L'el g'ee £60¢ 78'G 18921 99'y 9'8¢1 £6'0 9'cz 02'¢ A ped (anbied) uanbne 1]
90 91 £'96 16°g¢ £9'9 50612 69y 091 167 ¢'1e 1e'g 9'81 eed (opeiqueyy) usnbne 1|
00 00 00 9691 ' G8'TIT 69'e [WAR 080 A 37 971 Zed (opeiqueyy) usnbnet 1|
'S '8l 00§ 06Ty 169 Ge'or 182 691 A G'Ge ee'e 9z 1¢d (seaujweln) |ipuef
L'9 691 L'y 26'7¢ 1€'9 £y 91'z T'elT 178 1'8¢ 8¢l AT 0¢&d (anbied) |1pue]
9'¢ 6l 7'y zL'se 09' 12'12 %6'C 1'82 860 6'61 'z '92 62d (opelqueyy) |ipue
61 L'y 002 8L'6 99 ATl 041 t'e 810 £'6 190 'L 97d BIARPRAIY
00 00 00 e1'og 68' RN 67 0111 £€9'1 678 097 80z Ged (eansney)) G ofjewey
50 L'l L'92 Ge'ze 20'9 99'691 €'z AL £9'1 69 £6'c 002 tzd (eansney)) T ofjewey
0'L1 0'0¢ 0'0L ANAl £9' 6G'6LT 89'T 718 650 vl 99'1 zo1 ¢ud (oque]) 1un3s|jeq
[ ¢y 002 162 179 L1'681 1L 6'LET 80'T L'12 18'1 01 U (anbied) ofenyad
00 00 e er'os 209 60'62 8¢’z 788 280 612 'l 81 02d (3nbled) 1 ofenyaq
96 091 £'99 v1'92 £2'9 16'921 r'e 1202 81l G0y 80'¢ 0'/1 61d (efoin eimsed) ofenyad
61 A g'ee 0Ly 99 11'621 9% 8661 860 1'02 01's 972 81d B8Y2003N
00 70 001 G661 8%'9 00'96 987 7921 9¢'T G'ye 10' Ay [1d (eansney)) ujunf
20 'y el 607 259 88'y 09'1 £'8L L0 612 66'T 8'y1 91d (8nbied) usko3u| H
99 L'ty el 96'L1 059 G661 802 0cL 90 791 160 8zl GId (311eD) uakosu| H
ez 7'6e 1'98 66’12 6¢'L 0L'22 0r'z 105 60'T A 726 z91 ¥1d (opelquely) uakosu| H
0%l z'oy 1'98 9/'81 80'8 69'L €0z T'el 60'T 8'61 27 0'81 Zld 08a110q [8uD
00 00 00 £6'82 069 99'¢8¢ €L 9'/6 24! 6'1¢ 15T 061 1d (anbied) sasese) ‘9
61 §o1 ey 0€'vy 69’/ eL've 6% 9y 1€ A 1791 0/ 01d z81en[ g
87 '8 £'98 1£'6¢ 369 02 15 L'96 18T 9'/¢ 10'T 16z 6d z81en[ g
L€ L' £'95 1£'8¢ 67'9 WIS 082 vzt 11°2 9'2¢ LT '92 8d z8len[ g
7 701 006 67'8y 00'9 00'88 1L°¢ 0891 18T 9'1¢ 0071 792 1d (anbied) sa1eojeg
Al 8'/ 1874 69'Gh 6L'9 16' 98'¢ 9'621 £8'l 1'9¢ 0L'8 1'62 9d 14 801ROjRg
30 L' g'ee 6297 69 0z'1z1 867 9'08 61t 81 L6'ST 01¢ Gd (anbied) |nzy
et 762 £'eq 806 L£'9 9/'6z1 29t G'v61 76'1 1'ee 61°01 0'92 #d Inzy
£0 'y 0'0% GI'1e £6'9 0808 LS 6071 80 g'6e £6' g'el 2 olnf ap 6
00 €0 1'9 Gr'ez 169 96'/2 9¢'z 9'86 ¥0'T L'LE G6e'e 791 Id onnf 6

(%) (:543) (- 8y 8w) (Y joww)
Hd 10y 1d 0ILIS
%Y %W %4 09 feig-d q 94 ny U uz 209
(a) JUBJU0D B|NISNGIE = 94y “UoIezIYL0dAW Jo Ausuajur = |\ ‘18uny |eziyli09fw jo

fouanbaly = %4 uogled aluesio= (9 ‘Anoeded agueyoxs uoneds = 939 ‘jeaym = | ‘wnyslos= 10§ ‘uesqos =  “IamojuNs= 1 ‘azlew = |\ ‘af1 =us?) ‘A8jleq = a7 ‘sieak =y -aunsud = 14 ‘jeanynouge = 13y
"UMOUYS 8Je Z aIngl ul pasn uay} a1e YIIym Sa)Is JO (J8Y) S8IuaIayey "umoys ale sishjeue 2ai30j0Iqoalw pue [ealwaydodishyd jo

S)nsal ‘(suorejos pue dosd utew 4o J8J33) [eiiul S}9XeIq Ul) Jusluageuew pue Aioysiy [eanynause Jo uonduasaq ‘(eunuasly) aouinold sally souang ui sajduwes |10S Jo Sa)IS U01}93|10d (g) aulistid pue (y) [emnynaudy ‘1 8|qe]
"S0|NJSNQJe 8P 0PIUBYL0D =94y “UQIJRZILIOIIW 8 PEPISUBUI = 94|\l *SO9IDLI0IIW So3uoy 8p

BI0UANJ3l) = 94 ‘001UBSI0 0UOGIRI =()7) ‘001UONED 0IqWEdIAJUI 8p pepioeded =9|) -051) =] -0810S =10S ‘B0S =G ‘|0SelS =1 ‘Zlew =|\ -0USJUII =U3) ‘Bpeqad =qa) ‘soue =y -ounsud =i ‘ejoade =igy
"7 eIngi4 ua uoleziyn s 03an| anb SOIHS SO| 8 (JoY) Seldualsjal UeLSaNW A "S02150[01qosaIW A S0IWIND-0JIS)) SISIfEUB SO| 8p SOpeNSal ‘(Sauoioejol A sajediouud SOANI 8p Safelalul

sisajugied a1jua) ofuew £ ejoduge euoysiy ns ap ugladuasap e ejuasald ag -(euruagly) saily souang ap elaulAold e| ua 0jans ap Seujsanw se| ap (g) sounsud £ () Sejoal3e }98j02 ap SOIMS ~(Lorenufued) T ejqel

119-128, 2012

C1. SUELO (ARGENTINA) 30(2)



MICORRIZAS Y CARACTERISTICAS EDAFICAS ASOCIADAS AL MANEJO 123

Dietilentriaminopentaacetico-DTPA (Lindsay & Norwell,
1978) con cuantificacion por espectrofotometria de absorcién
atémicay el B disponible (soluble en agua) se determiné segiin
la metodologia propuesta por Bingham (1982). Se determind
el contenido de carbono organico (CO) (Walkley & Black,1934),
pH (relacién suelo:agua de 1:2.5), P-Bray (Bray & Kurtz, 1945)
y la capacidad de intercambio catiénico para los cationes Ca,
Mg, Nay K (Chapman, 1965).

El suelo restante fue utilizado para montar cultivos tram-
pa los que fueron preparados en macetas de 100 mL mezclan-
do suelo de cada sitio con sustrato (perlita/vermiculita 1:1)
estéril (suelo/sustrato 1:1). Se utilizaron semillas de ryegrass
(Lolium multiflorum Lam.) estériles como plantas hospeda-
doras de los cultivos trampa. Las plantas fueron mantenidas
en cdmara de crecimiento (12 h luz/12 h oscuridad; 23 °C),
regadas diariamente con agua destilada y con solucién
Hoagland (P al 50%) cada dos semanas. Transcurridas 12
semanas las plantas fueron desmontadas, las raices lavadas con
agua y procesadas para la tincién con Azul tripan (AT) usando
una modificacién de la metodologfa propuesta por Phillips &
Hayman (1970), en la que se ha omitido la utilizacién de fenol
en los reactivos. Para ello, las raices fueron clarificadas con KOH
10% (20 min, 90 °C), lavadas con agua, acidificadas (HCL 0,1
N), lavadas con agua y tefiidas con AT (0,05%) en lactoglicerol
(&cido lactico, glicerol, agua destilada 1:1:1, 5 min, 100 °C). Los
segmentos de raices tefiidos fueron montados en portaobjetos
y se detectd la presencia de HMA totales registrando los seg-
mentos de raiz colonizados con estructuras de HMA (hifas,
arbusculos, vesiculas, esporas). Se realizé la cuantificacién
microscépica (Trouvelot et al, 1986) del grado o intensidad
de infeccién micorricica presente en las raices el que fue
expresado como frecuencia de HMA (F%), intensidad de in-
feccion (M), y contenido de arbusculos (A %)

Se utilizé el andlisis de correlacion de Pearson (SAS, 1990).
Se realizo el Anélisis de Componentes Principales (PCA) uti-
lizando el programa CANOCO (Ter Braak, 1988) incluyendo
los datos quimicos del suelo, con los pardmetros de presencia
de HMAy de colonizacién micorricica en las plantas trampas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Elrango de valores para todas las caracteristicas ana-
lizadas en los suelos ha sido amplio (Tablas 1Ay B) y para
algunas caracteristicas (por ejemplo P-Bray) haaumenta-
do/disminuido hasta 50 veces entre sitios. En general, los
valores delas caracteristicas quimicas fueron mayores para
los sitios Pr que para los Agr (Tabla 1). En algunos casos,
(contenidos de Zny P-Bray), la variabilidad entre sitios fue
muy elevada, independientemente del manejoy préctica-

mente superd a su valor promedio entre sitios. Esto esun
indicativode laelevadavariabilidad paralos nutrientes poco
moviles tales como Py Zn, independientemente del ma-
nejoagricola. ELpH fue el pardmetro que evidencié menor
variabilidad entre manejos de suelos como consecuencia
del elevado poder buffer de los mismos. Contrariamente
alo esperado, las diferencias entre manejos para la colo-
nizacién micorricicade las plantas trampa fueron muy ba-
jas, determinandose en algunos casos mayor micorriza-
cién (indicativo de una mayor capacidad micotrdfica) en
las plantas que crecieron en suelo Agr que en suelo Pr.
Como paraelcasodelos nutrientes, la capacidad micotrofi-
cadelas plantas trampa que crecieron tanto en los suelos
Agrcomo Prpresentd elevada variabilidad entressitios in-
dependientemente del manejo.

Lamayoriade las plantas trampa (a excepciénde lasque
crecieron en los suelos colectados en Carlos Casares y
Pehuajé Agry Pr, Trenque Lauquen en 3 sitios Agry 1 Pr,
Junin y Ramallo Pr) formaron micorrizas. En las raices de
las plantas que crecieron en suelos provenientes tanto de
sitios Agr como Pr y que formaron micorrizas, se encon-
trarontodas las estructuras caracteristicas de los HMA (Fig.
1). Losvalores obtenidos para la frecuencia de micorrizacion
superaron en algunos casos hasta 10 veces la intensidad
de colonizacién, laque se mantuvo dentrode unrango que
varié entre el 0-40 % (Tabla 1). Esto es debido a que en
algunos casos se encontraron hifas con las caracteristicas
tipicas de los HMA (Fig. 1, Junin Agr), pero estas no pene-
traronen lasraices, es decir, no formaron micorrizas. Como
era de esperar, en todas las muestras el contenido de
arbusculos, sitio de intercambio de nutrientes entre los
simbiontes planta-hongo (Morton & Benny, 1990) fue
menor y se mantuvo dentro del rango 0-30%. En tal sen-
tido es de destacar que de las variables analizadas, laM%
y A% son las que darfan cuenta de la capacidad micotrdéfica
de los HMA dado que cuantifican grados de colonizacién
micorricica en las raices, mientras que la F% indicarfa la
capacidad de los HMA para germinary desarrollarse en el
suelo aun sin penetrar en las raices.

Las diferencias de colonizacién (tanto entre sitios para
elmismo manejo, como entre manejos para el mismositio)
no deberian ser atribuidas a la planta hospedadora, dado
que fue lamisma para todos los cultivos trampa. Asimis-
mo, es muy probable que las diferencias de colonizacién
se deban a las caracteristicas del sustrato y no a tiempo
insuficiente transcurrido desde lagerminacién de las plan-
tashospedadoras para formar las micorrizas. La formacién
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de esporas es una de las fases del ciclo de los hongos mi-
corricicos que darian cuenta de la llegada de los mismos
alamadurez. En general, la esporulacién puede ocurrir a
partir de las 3-4 semanas de iniciada lamicorrizacién bajo
lamayoria de las condiciones, excepto bajo elevados con-
tenidos de P que puede inhibir la formacién de micorrizas
(Covacevich et al, 2007; INVAM 2011). Declerck et al.,
(2001) determinaron que la esporulacién se incrementa
apartirdelacuartaoquintasemanay llegaal méximoen
ladécima. Enestas condiciones las determinaciones se rea-
lizaron ala décima segunda semana de crecimiento. Dicho
tiempo se establecié por monitoreos previos de la evolu-
cion de la micorrizacién cada dos semanas en el cultivo
trampa utilizado en este estudio (datos no mostrados), en
los que se ha establecido que las raices de plantas alcan-
zaron un porcentaje de micorrizacion estable ala décima
semana de crecimiento. Por dicharazdn, se considera que
eltiempoque permanecieronlasraicesde las plantastrampa
en contacto con los propdgulos nativos fue suficiente para
permitir el establecimientoy estabilidad de la colonizacién
micorricica. Ademds, aunque no se realizé extraccion y
recuento de esporas, se encontraron esporas a los lados
de lasraices enlamayoria de las muestras observadas (Fig.
1), lo que se espera en etapas tardias de la simbiosis.

El anélisis de correlacidn lineal de Pearson (Tabla 2)
evidencid que todos los nutrientes analizados, asi como
la CIC, se asociaron negativa, y en algunos casos signi-
ficativamente con algunos de los parametros cuantifica-
dos de lainfeccién micorricica de las plantas trampa. Los
micronutrientes en general no presentaron asociacién
significativa con la capacidad micotréfica. Unicamente el
Fey el Mn presentaron asociaciones negativas con acep-
table (P< 0,05)y bajasignificancia, respectivamente. El pH
se asocid con una baja significancia para la frecuencia e
intensidad de micorrizaciény no presentd asociacién con
el contenido de arbusculos. En estudios previos se ha re-
portado que, en algunos casos, la acidez del suelo puede
afectareldesarrollo de lamicorrizacién (Porter et al, 1987;
Kittiworawat et al, 2010). En tal sentido Covacevich &
Berbara (2011) determinaron alto grado de asociacién entre
la capacidad micotrdficade plantas trampa (Brachiaria sp.)
yelpH de suelos de Brasil con diferente estado sucesional
delacoberturavegetal. Eneste sentido, Siqueira etal.(1990)
mencionaron que la micorrizacién en Brachiaria sp. no
varié para suelos de Brasil entre rangos de pH entre 4,5-
6,0.Enunestudio previo, sinembargo, Siqueira et al. (1986)
mencionaron que el desarrollo de lamicorrizacién asocia-
do al pH del suelo varid con las especies de HMA. La co-
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rrelacién linealindicaria que el CO no presentaasociacion
con la capacidad micotrdéfica en las condiciones evaluadas.
Sinembargo, Covacevich & Echeverria (2000) han deter-
minado que para suelos Hapludoles del SE Bonaerense, la
micorrizacién nativa en pasturas (Lolium multiflorum,
Dactilis glomeratay Trifolium repens, entre otros) se aso-
cié significativa y positivamente con el contenido de CO
delsuelo, mientras que no presentd asociacion significa-
tivaconelpH.Becerra et al.(2007) tambien reportaron que
la micorrizacién esponténea de Alnus acuminataen dos
bosques del Noroeste Argentino presentd asociacién
positiva y significativa con el contenido de MO pero sélo
enuno (Sierrade Narvéez, Catamarca) de los dos sitios asi
como en una sola estacion (primavera) de las dos mues-
treadas. En el presente trabajo, el anlisis de correlacién
lineal realizado indicaria que la relacién entre el P dispo-
nibley los pardmetros de micorrizacién analizados presen-
tébaja onula significanciay con coeficientes también bajos.
Sinembargo, hasidoampliamente reportado que el P dis-
ponible en el suelo se asocia negativamente con laforma-
cién de micorrizas (Covacevich et al, 2006, 2007; Siddiqui
et al, 2008). Djuuna et al. (2010) tampoco encontraron
relacién entre lamicorrizaciény el P disponible en elsuelo
analizando 291 puntos de muestreo provenientes de 15
sitios agricolas de Australia utilizando modelos generales
lineales y modelos aditivos para predecir la micorrizacién
por caracteristicas del suelo. Asimismo, los autores eviden-
ciaronrelaciones negativas entre lamicorrizaciény el CO.
Los resultados obtenidos en nuestro estudio (particular-
mente enloreferido al P disponible y al CO) evidenciarian
quelacorrelacién lineal no es unandlisis del todo sensible
para los datos evaluados.

Elanélisis de componentes principales (PCA) basado
en las caracteristicas quimicas de los suelos analizados y
la micorrizacién de las plantas trampa que crecieron en
dichos sustratos, permitié separar los sitios de estudio se-
glnsumanejo. En general, se agruparon por una parte los
sitios Agr y por otra parte los sitios Pr (Fig. 2). El anélisis
explicd el 55,9 % de lavariabilidad total en las dos primeras
componentes siendo el 32,7 % de la variancia explicada
por el componente principal 1 (PC1, eje horizontal). Asi-
mismo, el CP1 muestra una asociacion positiva (ala de-
recha) entre todas las caracteristicas quimicas relaciona-
dascon lafertilidad delsuelo, explicadas principalmente por
los suelos de los sitios Pr. En oposicidn (a la izquierda), se
proyectan negativamente los pardmetros de micorrizacion
(F%,M%y A%).De estamanera el PC1sintetizd el manejo
del suelo separando casi en su totalidad los sitios bajo
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Descripcién fotos

Hifas extermas con esporas
(Junin-Agr).

Hifas externas penetrando
en una célula de la raiz
(Pellegrini-Pr).

Junin - Agr (4X) Pellegrini - Pr (10X)

Descripcion fotos
Vesiculas e hifas
intercelulares
(Azul-Agr. e

H. Irigoyen-Pr)

Azul - Agr (40X) Irigoyen - Pr (20X)

Descripcién fotos
Arbusculos intracelulares
(Pehuajé Agr y Pr).

Pehuajo - Agr (20X) Pehuajo - Pr (40X)

Figura 1. Imagenes fotogréficas tomadas del microscopio dptico de las raices de las plantas trampa (rye grass) que fueron crecidas en los diferentes
suelos durante 12 semanas en suelos Agricolas (Agr) y Pristinos (Pr).

Figure 1. Photographic images of roots of trap plants (rye grass) taken with an optical microscope. te Plants were grown on Agricultural (Agr) and Pristine
(Pr) soils for 12 weeks.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre las caracteristicas quimicas de los suelos y los pardmetros de colonizacion micorricica de las
plantas trampa. CIC= capacidad de intercambio catiénico; CO= carbono organico; F%= frecuencia de hongos micorricicos; M% = intensidad de
micorrizacion; A% = contenido de arblisculos; P= probabilidad.

Table 2. Pearson’s correlation coefficient (r) among soil chemical characteristics and mycorrhizal colonization of trap plants. CIC = cation exchange
capacity; CO = organic carbon; F% = frequency of mycorrhizal fungi; M% = intensity of mycorrhization; A% = arbuscule content; P= probability.

CIC In Mn Cu Fe B pH P-Bray co
F% (r) 0,05 -0,09 -0,18 0,05 -0,12 -0,11 0,24 -0,29 0,01
P 0,69 0,48 0,17 0,73 0,37 0,43 0,07 0,03 0,98
M% (r) -0,017 -0,12 -0,24 -0,01 -0,27 -0,20 0,23 -0,23 -0,08
P 0,90 0,35 0,07 0,95 0,04 0,14 0,08 0,09 0,57
A% (1) -0,056 -0,16 -0,16 0,04 -0,11 -0,22 0,08 -0,13 -0,08
P 0,68 0,23 0,24 0,79 0,41 0,10 0,56 0,32 0,57
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1,0

PC 2

<
-
1

-1,0

PC 132,7%

1,0

Figura 2. Anlisis de componentes principales (PCA) para las caracteristicas quimicas determinadas en suelos colectados bajo manejo agricola (A)

y sin manejo (P= pristino) con la capacidad micotrdfica (F%= frecuenci

a de hongos micorricicos; M% = intensidad de micorrizacion; A% = contenido

de arbisculos) determinada por la colonizacion micorricica de las plantas crecidas en dichos suelos (Referencias de Sitios disponibles en Tabla 1).
Figure 2. Principal component analysis (PCA) for chemical properties assessed for soils collected under cultivated (A) and uncultivated (P = pristine)

soils with the mycotrophic ability (F% = frequency of mycorrhizal fung

i: M% = intensity of mycorrhization; A% = arbuscules content) determined

by root mycorrhizal colonization of trap plants grown in these soils (references of sites available in Table 1).

agricultura de los pristinos. EL PC2 (vertical) explicé
aproximadamente el 23% de la variabilidad, y mostré
proximidad entre los pardmetros de micorrizacion (F%,
M% y A%) con el pH del suelo. Asimismo, se evidencia
una claraasociacién negativa (flechas opuestas) entre los
pardmetros de micorrizacién con el P-Bray y el contenido
de Fe, y en menor medida con el Mn, By Zn.

Parael caso de los suelos agricolas, se puede mencio-
nar que en general los bajos grados de micorrizacién de-
terminados (M% y A% < 5%) en los suelos provenientes
de9de Julio, Azul, Benito Judrez, Carlos Casares, Hipdlito
Irigoyen, Pehuajé y Tandil bajo agricultura (Tabla 1 A)
ocurrieron con elevados contenidos de P disponible (entre
24y 39 ppm)y de Fe (entre 80 y 150 ppm). Para el caso
de Trenque Lauquen (muestra colectada en tapera) la
capacidad micotrdéficafue nulay tampoco se evidenciaron
hifas de HMA aun sin penetrar en las raices. El suelo pro-
veniente de dichositio presentd el mas alto contenido de
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P disponible (> 480 ppm) junto con elevados contenidos
de Fe (< 150 ppm). Si bien la asociacién negativa entre el
P delsueloy el desarrollo de las micorrizas es un aspecto
que ha sido ampliamente documentado, pocos son los
reportes tendientes a determinar el efecto de otros nu-
trientes delsuelosobre los HMA. En talsentido de Oliveira
&de Oliveira (2011) también determinaron paraun Oxisol
agricolade Brasil correlaciones negativas entre lamicorri-
zacion nativa de Paulinia cupana con el contenido de Fe
disponible en el suelo.

Para el caso de los suelos pristinos, la baja capacidad
micotréfica (M% y A% <5) determinadas en 9 de Julio,
Hipdlito Irigoyen, Junin, Necochea, Pehuajé y Rivadavia
también podria deberse a contenidos medios a elevados
de P disponible (27 ppm en 9 de julio, mientras que para
los otros sitios entre 40y 180 ppm), elevados contenidos
de Fe (entre 74y 140 ppm) (Tabla 1 B). Los sitios que no
presentaron HMA con capacidad micotrdfica nitampoco
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estructuras propias observables en la muestra aun sin
formar micorrizas (Carlos Casares, Ramallo y un sitio de
Trenque Lauquen) fueron los que presentaron los mayo-
res contenidos de P disponible (entre 110 y 380 ppm)
juntamente con elevados contenidos de Fe (aproximada-
mente 100 ppm). Si bien en Tandil Pr (P30 y P31) se de-
termind una medianamicorrizacién asociadaconvalores
mediosde Py elevados de Fe, el elevado contenido de MO
(entre 6y 7%) podria haberactuado como amortiguadora
de los efectos depresivos de la micorrizacién de los men-
cionados nutrientes.

Losresultados obtenidos parecieran indicar que la ca-
pacidad de formar micorrizas para los HMA nativos de los
suelos de sistemas productivos de la provincia de Buenos
Aires estariaasociada principalmente ala disponibilidad de
Py Fe y no al manejo agricola de los suelos.

CONCLUSION

En suelos con manejos agricolas y pristinos de la pro-
vincia de Buenos Aires, elevados contenidos de P dispo-
nible enelsuelo, juntamente con elevados contenidos de
Fe se manifestaron como depresores de la capacidad
micotréfica de plantas-trampa crecidas en condiciones
controladas durante 12 semanas.

Este trabajo constituye el primerreporte de lainfluen-
ciadelas caracteristicas quimicas del suelo sobre la capa-
cidad micotrdéfica de HMA en sistemas productivos de la
provincia de Buenos Aires bajo manejo agricolay su com-
paracion con suelos pristinos.
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