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EDITORIAL

Juan Galantini*

La rotacion de cultivos es alternancia de diferentes especies a lo largo del tiempo y es
uno de los pilares de una agricultura sustentable. Sus efectos positivos en el sistema
productivo son de lo més variados (mayor fertilidad, menores problemas sanitarios,
mejor uso de los recursos, etc.) y generalmente de largo plazo. Para conocer estos
efectos es necesario realizar experimentos destinados a perdurar en el tiempo, con todo
el esfuerzo, compromiso y dedicacién que conlleva.

La Estacion Experimental Agropecuaria Bordenave del INTA es un ejemplo, en donde
el “Ensayo de Rotaciones” implantado por el Ing. Agr. Adolfo Glave esta cumpliendo
40 afos. Durante la reunion para festejar este cumpleafios tan particular, se realizd un
reconocimiento especial a los que colaboraron de alguna manera para que las
ensefianzas de este esfuerzo sean méaximas, en particular al grupo del CERZOS. Desde
el Dr. Rosell, quien en vida fue uno de los pioneros de la colaboracién del CERZOS y
Departamento de Agronomia con el INTA Bordenave, hasta el grupo de profesionales y
estudiantes actualmente vinculados al Laboratorio de Suelos, Plantas y Ambiente se han
canalizado proyectos y planes de estudio a desentrafiar algunos efectos de largo plazo
dificilmente observables en otros sitios.

Junto con Maria Rosa Landriscini (CERZOS-CONICET), Liliana Sufier (CERZOS-CIC
y Dpto. Agronomia), Julio Iglesias (UNS) y Gabriela Minoldo (UNS) estuvimos
compartiendo la historia de estas parcelas, mezcla de resultados productivos e historias
de vida.

Los resultados demuestran que la rotacion de cultivos tiene impacto positivo sobre el
balance de nutrientes, sobre la biologia del sistema, sobre la dinamica del agua, entre
otros aspectos.

En relacién al agua, que tanta actualidad tiene en estos dias, es importante mencionar
que la rotacion mejora la captacion del agua, siempre que se favorezca la cobertura del
suelo, el balance y la eficiencia en el uso. No toda el agua de las lluvias escurre por los
cursos de agua, una parte importante es captada y almacenada en el suelo para ser
posteriormente utilizada por los cultivos. Esto depende del cultivo que esté presente, la
cantidad y actividad de la biomasa, asi como de la humedad del suelo. Una pastura
generalmente tiene el suelo mas seco que un cereal de invierno, mientras que un
barbecho para soja podra captar el minimo de agua.

El reemplazo de las pasturas por el desplazamiento de la ganaderia a areas marginales y
de los cereales de invierno por desventajas desde el punto de vista econémico, han
transformado la clasica Rotacion agricolo-ganadera de la regién pampeana en un
Monocultivo de soja. En estos casos, la capacidad del suelo para captar agua es minima
y se acentuan los problemas de excesos hidricos. Como consecuencia de este cambio en
el sistema productivo son esperables inundaciones frecuentes, pero también aumento del
nivel de las napas e incremento de los procesos erosivos.

Es importante que todo el esfuerzo que se hace para obtener informacion sobre los
efectos de largo plazo de las rotaciones sea utilizada para generar politicas que
estimulen las mejores practicas agronomicas y las secuencias de cultivos mas adecuadas
para cada region.

*Dr. Juan Galantini, Investigador Comision Investigaciones Cientificas (BA), CERZOS
(UNS-CONICET).



Variacion genética y epigenética asociada al modo reproductivo en

Eragrostis curvula

Juan M. Rodrigo, Diego C. Zappacosta, Ana C. Ochogavia, Silvina C. Pessino, José
R. Romero, Ingrid Garbus, Viviana C. Echenique

En pasto lloron (Eragrostis curvula) ante
situaciones de estrés, un aumento en la expresion
de la apomixis es concurrente  con
modificaciones  genéticas y  epigenéticas,
involucrando elementos transponibles.

Introduccion

La apomixis en plantas se refiere a la reproduccion clonal a través de semillas, que
conduce a la generacion de progenies genéticamente idénticas a la planta madre. Son
pocos los genotipos apomicticos que excluyen totalmente la reproduccion sexual, a
estos individuos se los denomina "apomicticos facultativos”, porque son capaces de
producir semillas a través de ambos medios reproductivos. La linea entre la apomixis y
la reproduccion sexual no es del todo clara, por lo que se considerd que el caracter
podria haber surgido de la desregulacién de la sexualidad en lugar de ser un caracter

evolutivo completamente nuevo.

Dada la relacion que existe entre las vias moleculares asociadas a la sexualidad y
apomixis, se han propuesto diferentes modelos para explicar, a este nivel, la ocurrencia
de este peculiar modo reproductivo. Estos involucran mecanismos genéticos y
epigenéticos. La presencia de un componente epigenético en el control de la apomixis se
desprende del hecho de que la variacion en las tasas de reproduccion apomicticavarian

en respuesta a influencias ambientales diversas.

Con el objetivo de dilucidar las vias moleculares involucradas en la expresion de la
apomixis utilizando como modelo el pasto llorén, el Lab. De Biotecnologia del
CERZOS ha encarado diferentes estudios que involucran secuenciacion del
transcriptoma floral, estudios de expresién diferencial utilizando distintas estrategias vy,

mas recientemente, secuenciacién del genoma.

Estos estudios comenzaron en el afio 2003 cuando se construyd una serie euploide de

plantas que presenta diferentes niveles de ploidia y modos reproductivos (T 4x - D 2x -



C 4x), pero que comparten un fondo genético comun (Fig. 1). Para construir la serie se
generd, a partir de una planta tetraploide apomictica (T) una planta diploide totalmente
sexual (D) utilizando cultivo in vitro de inflorescencias. Las semillas de D fueron
tratadas con colchicina (que induce la duplicacion cromosomica) obteniendo un
individuo tetraploide colchiploide (C). Este genotipo C inicialmente (2003) produjo
progenie variable catalogandola como altamente sexual aunque no se descartd la
posibilidad de un bajo nivel de expresion de la apomixis. Cuatro afios mas tarde (2007),
se volvid a analizar el modo reproductivo de C vy, sorprendentemente, la planta exhibio
una alta proporcién de eventos apomicticos (alrededor de 85-90%). Basandose en estos
resultados se propuso que la expresion temporal de altos niveles de reproduccion sexual
observada en el genotipo C se podria deber al estrés gendmico causado por el cultivo in

vitro y la duplicacion cromosomica.
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Figura 1. Representacion esquematica de la generacion de la serie euploide.

Para comprender estos sucesos se decidid re-analizar los niveles de apomixis en la
planta C y caracterizar el alcance y la naturaleza de los cambios genéticos y
epigenéticos que ocurrieron durante el periodo 2003-2007, cuando se produjo el cambio
en la expresion de la apomixis y luego, durante el periodo 2007-2013 donde el modo

reproductivo se mantuvo estable.
Resultados
Analisis de modo reproductivo

En 2009 se realizé un nuevo analisis citoembriologico en la planta C. Este estudio
mostré que esta planta poseia un nivel de sexualidad del 10% es decir que, la tasa de
apomixis en la planta colchiploide C paso6 de cerca de 0% en 2003 a 85-90% en 2007, y

se mantuvo en valores similares en 2009 (89,7%).



Estructura genética y epigenética de las plantas Ty C

A fin de buscar posibles causas de estos cambios se analizd la estructura genética con
marcadores AFLP (que detectan polimorfismos en el largo de la amplificacion de los
fragmentos) y el nivel de metilacion con marcadores MSAP (sensibles a metilaciones de
citosinas) de la planta C en 2003 y 2007, periodo en que cambio la tasa de apomixis.
Como control se utilizaron plantas del cv. Tanganyika (T) del cual deriva la serie de
plantas. Las comparaciones se realizaron entre las plantas para el mismo afio y entre
afios para las mismas plantas. Ademas, se realizd un nuevo anélisis MSAP de ambas
plantas durante los afios 2007, 2011 y 2013.

En el estudio con marcadores AFLP para las plantas T y C en los afios 2003 y 2007 se
analizaron un total de 135 marcadores (74% monomorficos y 26% polimérficos). Para
examinar la evolucién del genoma de (T y C) cada planta en particular durante el
periodo considerado, los perfiles genéticos fueron analizados individualmente para cada
planta (Tabla 1). El total de variaciones en el tiempo fue similar entre las plantas (15-
17%), con una tendencia mayor hacia la aparicion de bandas en el tiempo que a la

desaparicion.

Con la informacion de estas bandas se realizd un andlisis de similitud entre las dos
plantas (T y C) y una misma planta en el tiempo (2003 — 2007). Los resultados
mostraron mayor similitud en el 2003 (90%) en comparacion con 2007 (83%) (Fig. 2a).
Esta observacion indica que las plantas divergieron durante este periodo de cuatro afios,
en su mayoria, de forma independiente. Este analisis de agrupamiento también mostro
que T y C divergieron de manera similar a partir de sus estructuras genéticas originales
(81% vs. 83% de similitud).

Tabla 1. Variacion en los perfiles de AFLP en cada planta (T y C) en el periodo 2003-
2007.

Perfil Planta T Planta C
Ausencia de cambios en el tiempo 104 83% 107 85%
Presencia de cambios en el tiempo 22 17% 19 15%

Bandas totales 126 100% 126 100%




Los mismos genotipos fueron sometidos a analisis con marcadores MSAP, que
muestran variaciones en la metilacion de citosinas. En la primera comparacion (2003-
2007), se obtuvo un total de 266 marcadores epigenéticos. De estos, 201 (76%)
resultaron invariables (monomorficos) y 65 (24%) fueron variables en el tiempo
(polimérficos). Los polimorfismos observados en este periodo se analizaron
individualmente en las plantas T y C (Tabla 2). En la planta T, las bandas polimdrficas
correspondientes a desmetilaciones fueron tan frecuentes como los correspondientes a
metilaciones (8% contra 7%). En la planta C, por el contrario, las bandas polimdrficas
variables en el tiempo correspondian principalmente a metilaciones (15% contra 5%).
Ademas, este estudio mostro que la tasa de metilaciones observada en C fue mayor que
la observada en T (15% contra 7%).

Tabla 2. Variacién en los perfiles de MSAP en cada planta (T y C) en el periodo 2003-
2007.

Perfil T C
Ausencia de cambios en el tiempo 227 85% 213 80%
Metilaciones ocurridas en el tiempo 18 7% 39 15%
Desmetilaciones ocurridas en el tiempo 21 8% 14 5%
Bandastotales 266 100% 266  100%

El analisis de agrupamientos de los perfiles MSAP mostrd que después del periodo de
cuatro afos, las plantas sufrieron cambios en la metilacion de citosinas que las hicieron
epigenéticamente mas similares (Fig. 2b). Ambas plantas mostraron patrones de
metilacién con una similitud del 58% con respecto al patron observado en 2003. Sin
embargo, la similitud entre las plantas aumentd de 71% a 82%. Estas observaciones
indican que los patrones de metilacion de citosina en ambas plantas cambiaron con el
tiempo, con una tendencia a adquirir la misma estructura epigenética al menos en

algunos loci.

Una nueva comparacion entre las plantas a este nivel se realiz6 entre los afios 2007-
2011 y 2011-2013. Con estos datos se construyd una nueva matriz de similitud (Fig

2c.), que mostro que el nivel de variacion entre las plantas a lo largo de los afios fue



menor que antes (2003 - 2007). Al parecer, con el tiempo ambas plantas tienden a

estabilizar sus epigenomas y llegan a un estado de metilacion similar.

Para completar el andlisis se realizd6 un ensayo con marcadores MSAP de tres
individuos del cv. Tanganyika en las mismas condiciones ambientales y éstas no

mostraron cambios detectables en sus perfiles epigenéticos.

A |T2003 B T2003
’C2003 C2003
T2007 |T2007
C2007 ‘C2007
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Figura 2. Dendrogramas de marcadores genéticos y epigenéticos en los genotipos T y C.
Dendrogramas obtenidos con marcadores AFLP (A) y MSAPs (B) de los genotipos Tanganyika
(T) y colchiploide (C) de las muestras recogidas en 2003 y 2007 y MSAPs (C) de los genotipos
Tanganyika (T) y colchiploide (C) de las muestras recogidas en 2007, 2011 y 2013.

Clonacién y secuenciacion de bandas polimdrficas

Algunas de las bandas polimdrficas obtenidos con AFLP o MSAP fueron clonadas y
secuenciadas y se compararon con las secuencias depositadas en las bases de datos del
National Center for Biotechnology Information (NCBI) como base de datos general y
del Munich Information Center for Protein Sequences (MIPS) para elementos moviles.

La mayor parte de las secuencias de AFLP mostraron similitud con genes codificantes



de proteinas, pero no se encontraron similitudes significativas para las secuencias de
AFLP en la busqueda contra la base de datos MIPS. Por el contrario, casi la mitad de las
secuencias de MSAP mostraron similitud con retrotransposones del tipo Gypsy o Copia.
Basandose en estos resultados, se puede concluir que algunas de las variaciones
detectadas usando marcadores MSAP ocurrieron en regiones genémicas que muestran

similitud con elementos méviles.

Figura 3. Gineceo y androceo de E. curvula

Busqueda de retrotransposones en bibliotecas de ADNc

Para analizar la presencia de transcriptos relacionados con retrotransposones, se
examinaron bibliotecas de ADNCc derivadas de T y C construidas poco después de la
formacion de la planta colchiploide C (2003). El porcentaje de secuencias que
mostraron similitud con retrotransposones (valor E < 1xe™®) nos indica que tales
elementos fueron méas abundantes en la planta C en ese momento. De los
retrotransposones encontrados, la subfamilia Gypsy compone la clase mas comun y

fueron especialmente abundantes en la planta C.
Conclusiones

Durante el periodo 2003 -2007 la tasa de reproduccion asexual en la planta C
(colchiploide) paso de casi 0% a casi 90%. Esta modificacion del nivel de apomixis fue
acompariado por la aparicion de modificaciones genéticas y epigenéticas. Sin embargo,

también se detectaron polimorfismos gendmicos en el mismo periodo en la planta



apomictica T (tetraploide natural), que no presentd ninguna variacion en la tasa de la

apomixis.

Ademas, se observo que el nimero de metilaciones detectadas por marcadores MSAP
para este periodo fue mayor en la planta C con respecto al control. Las modificaciones
epigenéticas que ocurrieron durante este intervalo fueron mayormente especificas,
tendiendo a plantas con perfiles mas similares. La comparacion entre los afios 2007,
2011 y 2013 mostr6 una clara tendencia a aumentar la similitud de ambas plantas en
este nivel. Durante estos afios las plantas aun estaban cambiando, pero eran mas

similares que en 2003.

La modificacion de la tasa de apomixis en la planta C se produjo junto con
modificaciones genéticas y epigenéticas, estas Ultimas resultaron en una mayor tasa de
metilaciones en comparacion con T (planta control). La clonacion y secuenciacion de
fragmentos polimorficos detectd retrotransposones y secuencias codificantes. Por otra
parte, la busqueda de elementos transponibles en librerias de ADNc de laplantaCy T
obtenidas en el afio 2003 encontr6 mas retrotransposones en la planta C. Nuestros
resultados coinciden con lo sefialado por otros autores que detectaron altas tasas de
expresion de retrotransposones Gypsy en genotipos tetraploides sexuales de Paspalum

notatum en comparacién con los genotipos apomicticos de la misma ploidia.

Nuestros resultados estarian sugiriendo que un aumento en la tasa de apomixis se

produjo junto con un aumento en la metilacion global del genoma.

*Juan M. Rodrigo’, Diego C. Zappacosta'?, Ana C. Ochogavia ?, Silvina C. Pessino®, José
R. Romero’, Ingrid Garbus®, Viviana C. Echenique™?, ‘investigadores del CERZOS
(CONICET-UNS), “docentes del Depto. de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur.
8000 Bahia Blanca, Argentina y *Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
Rosario, 2000 Rosario, Argentina.
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Influencia de las lefiosas sobre las condiciones microedaficas para el

crecimiento de las gramineas forrajeras del Sur del Caldenal

Francisco R. Blazquez, Daniel V. Pelédez, Romina J. Andrioli y Omar R. Elia

Las interacciones complejas entre especies vecinas se
consideran como procesos fundamentales del
ecosistema, 'y  estos  procesos interactdan
dinamicamente con el ambiente abidtico para

determinar la estructura de la comunidad

Las sabanas, bosques, matorrales, pastizales y tierras aridas ocupan entre el 45% vy el
52% de la superficie terrestre (Matthews 1983). En las comunidades vegetales
constituidas por un estrato continuo de gramineas y uno discontinuo de lefiosas, la
influencia de los herbivoros, el fuego, el tipo de suelo y el clima en ambos componentes
de la vegetacion han sido estudiados en detalle (Sala 1988; Mc Naughton 1991). Sin
embargo, poco se sabe sobre las interacciones entre lefiosas y gramineas perennes que

coexisten en estos ecosistemas.

Las interacciones complejas entre especies vecinas se consideran como procesos
fundamentales del ecosistema, y estos procesos interactian dinamicamente con el
ambiente abiotico para determinar la estructura de la comunidad (Bruno et al. 2003).
Segun Werner (1990), en estos ambientes existen cuatro factores que han sido
reconocidos como los principales determinantes que crean y mantienen la coexistencia
entre especies lefiosas y gramineas perennes: el agua, los nutrientes, la herbivoria y el

fuego.

El aumento de la abundancia de lefiosas en los pastizales naturales es un fenémeno
comin en todo el mundo (Van Auken, 2000). Estas especies contribuyen
significativamente con el aumento de la biodiversidad, la complejidad estructural y la
heterogeneidad espacial de los pastizales (Belsky y Canham 1994). Tradicionalmente,
se pensaba que las especies lefiosas reducian la produccion de las especies herbaceas a
través de la competencia por luz, agua y nutrientes (Walter 1971; Walker y Noy-Meir
1982; McMurtrie y Wolf, 1983). Més tarde, diversos estudios hallaron que una baja
densidad de lefiosas en el pastizal lograba mejorar la productividad del estrato herbéaceo
(Belskyet al. 1989, 1993; Weltzen y Coughenour 1990).
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Basicamente las diferencias de productividad del estrato herbaceo entre los sitios
ubicados debajo de la canopia de las lefiosas y los espacios abiertos del pastizal se han
atribuido principalmente a tres factores: 1) la mejora de la fertilidad y estructura del
suelo debajo de la canopia de las lefiosas, 2) la mejora de las relaciones hidricas de las
plantas bajo la sombra, y 3) la competencia entre las especies lefiosas y herbaceas por la

humedad y los nutrientes del suelo.

Las gramineas perennes y los arbustos pueden tener sistemas radicales que exploran y
obtienen agua de diferentes profundidades del perfil del suelo de modo tal que pueden
convivir (Knoop, et al., 1985). Sin embargo, las especies lefiosas pueden limitar el
crecimiento de las gramineas que crecen debajo de su canopia debido a competencia
directa por agua, luz y nutrientes (Scholes y Archer 1997) o por el contrario pueden
facilitar el crecimiento de las gramineas a través de una mayor disponibilidad de agua
en el suelo, relacionada con el levantamiento hidraulico (Callaway y Walker 1997) o
mediante la reduccion de la radiacion solar al disminuir la evapotranspiracion y las
temperaturas del suelo y el estrés hidrico de las plantas que crecen a su sombra (Ludwig
et al. 2004). También puede mejorar la disponibilidad de nutrientes relacionada con los
aportes de hojarasca de las lefiosas. Por lo tanto, la influencia de las especies lefiosas
sobre las gramineas perennes puede ser positiva, neutra o negativa. Ello dependera de
las caracteristicas de las especies lefiosas y de las gramineas tales como: a) forma de
crecimiento, b) ecofisiologia, ¢) via fotosintética (Cs vs. C,4), d) habito de crecimiento
(caduca vs. perenne) y e) requerimientos de agua y nutrientes. El tamafio, la edad y la
densidad de los individuos determinan la magnitud de la influencia de las especies
lefiosas sobre las especies herbaceas, no siendo evidente hasta que las mismas no

alcanzan una determinada edad y masa critica (Scholes y Archer 1997).

El Distrito Fitogeografico del Caldén (Cabrera 1976), conocido comunmente como el
Caldenal, es una regién semiérida templada que abarca una superficie de 85.000 km?
aproximadamente. Se extiende desde el centro de San Luis, abarcando el centro de La
Pampa, hasta el SO de la provincia de Buenos Aires. La principal actividad econémica
desarrollada en el Caldenal es la cria de ganado bovino (Distel y Peldez 1985). El
sobrepastoreo al que han estado expuestos los pastizales naturales desde la introduccién
del ganado doméstico (fines del S XIX), la disminuciéon en la frecuencia con que
ocurren los fuegos naturales y/o accidentales, y las fluctuaciones climaticas propias de

la region han transformado extensas superficies ocupadas por gramineas perennes
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nativas forrajeras en arbustales impenetrables de escasa produccion forrajera (Boo et al.,
1991). Sin embargo, no existen estudios relacionados con el efecto de las especies

lefiosas sobre el crecimiento de las gramineas perennes forrajeras en la region.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de dos especies lefiosas,
morfologica y fisiologicamente diferentes, Prosopis caldenia y Larrea divaricata sobre
diversos parametros edaficas que influyen en el crecimiento de especies gramineas

forrajeras perennes, Utiles para el ganado vacuno, en el sur del Caldenal.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de Estudio

El estudio se llevd a cabo en un sitio representativo del sur del Caldenal localizado en el
sudeste de la provincia de La Pampa (38° 45°S; 63° 45°0). Departamento de Caleu-

Caleu, 20 km al norte de la localidad de Anzoategui.

El &rea de estudio se encuentra topogréaficamente localizada en una planicie. La misma
tiene una superficie de casi 20 ha, se encuentra clausurado al pastoreo con animales

domésticos desde 1982 y no se ha quemado durante los ultimos 25 afos.

Las caracteristicas generales de la vegetacion, del clima y del suelo de la regién han
sido descriptas por INTA et al. (1980). El estrato herbaceo estd dominado por
gramineas forrajeras perennes tales como Poa ligularis, P. napostaense, N. clarazii y
Nassella tenuis. Prosopis flexuosa, Chuquira gaerinacea, Condalia microphylla, P.
caldenia y L. divaricata, entre otras, son las especies lefiosas mas abundantes.

El clima de la region es templado semiarido. EI promedio anual de temperatura es de 15
°C. La temperatura media del mes mas frio (junio) es de 7 °C y la del mes mas célido
(enero) es de 24 °C. El promedio anual de precipitaciones es de aproximadamente 400
mm. La evapotranspiracion potencial es de 800 mm. EI mayor déficit hidrico ocurre en

el verano.

Los suelos se distribuyen en ambientes de planicies, pendientes y bajos. Predominan los
Calciustoles de textura media a gruesa. En las planicies los suelos presentan una capa de

tosca (horizonte petrocélcico) a los 50-60 cm de profundidad.
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Variables edaficas.

Se registraron la temperatura del suelo a 5 cm de profundidad (n=6) y el contenido
hidrico del suelo entre 0-20 cm de profundidad (n=6) en los sitios localizados bajo y
entre la canopia de los individuos seleccionados de P. caldenia y L. divaricata. Las
mediciones se realizaron respetando el ciclo de crecimiento de las especies herbaceas,
principalmente las gramineas perennes forrajeras, desde marzo a diciembre cada 20-30
dias. Para registrar la temperatura del suelo se usaron termocuplas de cromel/constantan
conectadas a un microvoltimetro Wescor HR-33T. EIl contenido hidrico del suelo se

determind por gravimetria, en estufas a 110°C hasta peso constante

Asimismo, al final del ciclo de crecimiento 2011-2012 de las especies lefiosas, en cada
sitio se tomaron muestras de suelo (n=6 / sitio) para determinar el contenido de materia
organica (MO), el pH, y el contenido de nitrogeno (N) y fosforo (P). El contenido de N
total se determinara usando el método semimicro Kjeldhal (Bremner y Mulvaney, 1982)
y el P extractable empleando el método de Bray y Kurtz (1945).

Disefio Experimental y Analisis Estadisticos.

Los datos obtenidos fueron analizados con un ANOVA siguiendo un disefio
experimental de parcela dividida, en el que cada planta de lefiosa fue una parcela y cada
sitio de influencia de la canopia (debajo y fuera) constituyeron la sub-parcela. Las
comparaciones entre medias se realizaron mediante la utilizacion del test de LSD Fisher
(Snedecor y Cochran, 1980).

RESULTADOS.
Precipitaciones.

El promedio anual de lluvias en la region es 400 mm. Las lluvias en el area de estudio

durante 2011 y 2012 fueron 369 y 510 mm, respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1: Precipitaciones ocurridas durante el periodo de estudio 2011 y 2012. Datos

aportados por el Servicio Meteoroldgico Nacional

Variables edéaficas.

En general, en ambos periodos de estudio, el contenido hidrico del suelo no mostro

diferencias significativas (p>0,05) entre los sitios localizados debajo de las canopias de

P. caldenia y L. divaricata y en los espacios abiertos entre la canopia de ambas especies

lefiosas (Tabla 1).

Tabla 1: Humedad del suelo a 20 cm de profundidad debajo y entre la canopia de P.

caldenia y L. divaricata. En cada fecha de muestreo, letras iguales no son diferentes

significativamente (p>0,05). Cada celda, es la media de n=6.

2011 20-may  27-jun  29-jul  0l-sep  04-oct 01-nov  15-nov  30-nov  16-dic
Caldén debajo  7,65a 71a 765a 9,28ab 6,72a 98a 967a 1124a 7,06a
Jarilla debajo 752a 7,34a 7,76a 922a 578a 867a 1087a 11,2a 10,12b
Fuera 787a 765a 797a 973D 53a 746a 845a 11,89a 84lab

2012 29-mar  27-abr  08-jun  16-jul  19-sep 18-oct  06-nov 21-nov  07-dic_
Caldén debajo  12,54ab 11,18a 1255a 996a 10,15a 22,18b 9,23b 7,62a 14,28a
Jarilla debajo 1392b 10,02a 1199a 8,29a 10,22a 20,83ab 7,17ab 6,69a 16,7 a
Fuera 11,7 a 10,02a 12,02a 856a 10,04a 1959a 7a 545a

1445a
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A partir de los muestreos de octubre, en ambos periodos de estudio, la temperatura del
suelo debajo de la canopia de P. caldenia y L. divaricata fue menor (p<0,05) que en los
espacios abiertos entre las canopias de esas mismas especies lefiosas. Esta tendencia se
mantuvo hasta el final del ciclo de crecimiento (diciembre) de las gramineas perennes
estudiadas (Tabla 2).

Tabla 2: Temperatura del suelo a 5 cm de profundidad debajo y entre la canopia de P.
caldenia y L. divaricata. En cada fecha de muestreo, letras iguales no son diferentes

significativamente (p>0,05). Cada celda, es la media de n=6

2011 20-may 27-jun  29-jul 0Ol-sep 04-oct 0l-nov 15-nov  30-nov  16-dic
Caldén debajo 13,12a 3,28b 892a 952a 14,05a 17,77a 17,77a 17,03a 21,38a
Jarilla debajo 13,05a 3,2b 9,27a 9,98a 1563b 19/45a 19/45a 1863a 23,87ab

Fuera 12,73a 254a 8,73a 952a 148ab 1996a 19,96a 21,31b 26,86b

2012 29-mar 27-abr 08-jun 16-jul 19-sep  18-oct 06-nov  21-nov  07-dic
Caldén debajo 14,07a 9,67a 0,77a 4,37a 1158a 1555a 19,28a 21,38a 17,82a
Jarilla debajo 14,45a 9,77a 0,88a 5,02a 13,2ab 1573a 2047a 23,08a 1942a

Fuera 16,14a 998a 085a 4,63a 1567b 16,29a 2285b 26,16b 22,23b

El pH del suelo debajo de la canopia de L. divaricata fue menor (p<0,05) que en los
espacios abiertos; mientras que, no se detectaron diferencias (p>0,05) entre sitios en el
caso de P. caldenia (Fig. 2). No se hallaron diferencias (p>0,05) entre sitios,
independientemente de la especie lefiosa, en el contenido de P en el suelo (Fig.).

El contenido de MO en el suelo debajo de la canopia de ambas especies lefiosas fue
mayor (p<0,05) que en los espacios abiertos (Fig. 2). El contenido de MO en el suelo
fue mayor debajo de la canopia de P. caldenia que debajo de la canopia de L.

divaricata. Sin embargo, no se hallaron diferencias estadisticas significativas (Fig. 2).
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El contenido de N del suelo, en los sitos debajo de la canopia de las lefiosas fue mayor

(p<0,05) que en los espacios abiertos (Fig. 2). El contenido de N del suelo debajo de la

canopia de P. caldenia fue mayor (p<0,05) que debajo de la canopia de L. divaricata

(Fig. 2).
10 ~

9 A b b b

a

g 4 - T
? -
6 -
L s
4 -
3 -
2 4
1 -
G -

Debajo Fuera Debajo Fuera
Calden Jarilla
12 4
10 - 3

E a E
8 -

: I |
g 6
o 4
2 -
0

Debajo Fuera Debajo Fuera
Calden Jarilla

MO%
=
n

0,12

£ 0,08 -
=

0,04

bc

1
Debajo Fuera Debajo Fuera
Calden Jarilla

c
b
a
E
1
Debajo ‘ Fuera Debajo ‘ Fuera
Calden Jarilla

Figura 2: Contenido de materia organica (%), de P (ppm), de N (%) y pH

del suelo debajo y entre la canopia de P. caldenia y L. divaricata. Las

columnas con letras iguales no son diferentes significativamente (p>0,05).

Cada columna, es la media de n=6.

DISCUSION

La gran variabilidad interanual de las precipitaciones (Fig. 1), e inclusive en el mismo

afio, que se registrd durante el periodo de estudio (2011/2012), es una caracteristica

comun de muchas regiones aridas y semiaridas del mundo. Segun Fernandez Garcia

(1996), la variabilidad es el rasgo que mejor define a este elemento climatico y adquiere

especial relevancia en los climas de transicion. La variabilidad es tanto espacial como

temporal y esta relacionada con la dindmica general de la atmdsfera, con la topografia y

el relieve.
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La cobertura de las lefiosas genera un micro-ambiente que influye sobre la temperatura
y la humedad del suelo (Tabla 1 y 2) ya que reducen la radiacién solar que dejan pasar
sus canopias. Las principales diferencias en las temperaturas de suelo se registraron
durante la estacion calida (Tabla 2). Los sitios debajo del follaje de las especies lefiosas
presentaron menores temperaturas que los sitios asociados a los espacios abiertos entre
lefiosas. Similares resultados obtuvieron Belsky et al. (1989) en sabanas africanas.
Segun Llorens y Frank (1999), en el Caldenal la temperatura del aire y el contenido de
agua del suelo es menos variable debajo de la canopia de las lefiosas que en los espacios
abiertos. Buschiazzo et al. (2004), en la misma region fitogeografica, durante el verano
registraron temperaturas de hasta 65 °C en los espacios abiertos; mientras que, debajo de
la canopia de las especies lefiosas las temperaturas no superaron los 35 °C. En el
invierno se registraron temperaturas que oscilaron entre 2 y 8 °C en los espacios abierto

y entre 2 y 5 °C debajo de la canopia de las especies lefiosas.

Cuando mayor es la cantidad de radiacion solar que llega al suelo la evaporacion
aumenta y el contenido de agua en el suelo disminuye més rapidamente. Sin embargo,
las escasas diferencias encontradas en el contenido hidrico del suelo entre micrositios
(Tabla 1) durante los meses de mayor radiacion solar coinciden con los momentos de
mayor crecimiento aéreo de las gramineas perennes y por lo tanto mayor tasa de
transpiracion y extraccion de agua del suelo por parte de éstas plantas. Mordelet y
Manaut (1995) encontraron que en sabanas africanas debajo de los &rboles el contenido
de agua en el suelo fue menor durante la estacion de mayor tasa de crecimiento de los
pastos; y al final de su periodo de crecimiento los pastos habian consumido toda el agua
disponible tanto fuera como debajo de la canopia de las especies lefiosas. Segun los
autores la gran cantidad de biomasa aérea que desarrollan los pastos bajo la canopia de

los arboles da como resultado una mayor evapotranspiracion total.

Los suelos debajo de la canopia de las lefiosas en los ambientes semiaridos con
frecuencia son mas fértiles que los suelos de los espacios abiertos del pastizal (Lopez-
Pintor et al., 2006). El contenido de materia organica y de nitrogeno fue mayor debajo
de la canopia de P. caldenia y L. divaricata en comparacion con los espacios abiertos
entre individuos de esas especies lefiosas (Fig. 2). El contenido de materia organica fue
sustancialmente mayor debajo de P. caldenia. Segun Buschiazzo et al. (2004), el mayor
contenido de materia organica debajo de los individuos de P. caldenia se debe a las

menores temperaturas que ocurren debajo de la canopia de las especies lefiosas que
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retardan su mineralizacion. Los mayores contenidos de nitrogeno en el suelo debajo de
la canopia de P. caldenia en comparacion con los hallados debajo de la canopia de L.
divaricata podrian ser resultado que la primera de las especies mencionadas es
caducifolia y el aporte anual de su follaje contribuiria con el aumento de este nutriente.
En nuestro estudio, no se evalu6 la capacidad de P. caldenia de incrementar la cantidad
de nitrogeno en el suelo mediante fijacion bioldgica. East et al. (1993) encontraron bajo
la canopia de P. glandulosa aumentos significativos en el contenido de nitrogeno total
en comparacion con los espacios abiertos, lo que atribuyeron a la acumulacion de
hojarasca y a que generalmente esta lefiosa suele brindar sitios de reposo a muchos
animales que depositan sus deyecciones en el lugar, pero no a la fijacion bioldgica. Asi
mismo, Belsky et al. (1989) no atribuyen el aumento del contenido de nitrégeno debajo

de la canopia de Acacia tortilis a la fijacion biologica.

El contenido de fosforo en el suelo fue similar en todos los micrositios evaluados (Fig.
2). Resultados similares fueron reportados para A. tortilis y Adansonia digitata en
sabanas africanas (Belsky et al., 1989) y para Retama sphaerocarpa en praderas
mediterraneas (L6pez-Pintor et al., 2006). EI menor pH hallado debajo de la canopia de
L. divaricata (Fig. 2) seria consecuencia que en esta especie lefiosa segin Barbour
(1969) su crecimiento inicial y posterior desarrollo ocurre en sitios donde el pH del
suelo es menor a 8; por lo tanto, esta diferencia en el pH del suelo encontrada podria no

necesariamente ser atribuida a la composicion quimica de la hojarasca de L. divaricata.

La mejora de las condiciones microedaficas debajo de la canopia de las especies lefiosas
favoreceria, principalmente en los ecosistemas aridos y semiaridos, el crecimiento del
estrato herbaceo que se encuentra bajo su influencia. Dicha mejora se traduce en una
mayor disponibilidad de nutrientes para el estrato herbaceo (Pugnaire et al., 1996), en
un aumento del agua disponible en el suelo (Dawson, 1993) y en una mayor eficiencia
en el uso del agua por parte de las plantas que crecen debajo de la canopia de las

especies lefiosas (Belsky et al., 1993).

Los resultados del presente estudio, sumados a aquellos que tiendan a dilucidar los
aspectos que determinan la produccion del estrato herbaceo y a comprender los

mecanismos asociados al aumento de las especies lefiosas, contribuirdn a disefiar
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estrategias de manejo tendientes a mejorar y sostener la produccion primaria en los

pastizales naturales de la region.
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Cambios en la aptitud bioldgica de una poblacion de Brassica rapa
creciendo en cercanias de un cultivo de colza resistente a

Imidazolinonas

Ureta Maria Soledad*

El cultivo de variedades de colza, Brassica napus,
tolerantes a herbicida en nuestro pais presenta el riesgo
de transferencia de esa caracteristica a diversas
especies silvestres emparentadas que constituyen
importantes malezas de la region pampeana

Introduccion

La biotecnologia agricola ha vuelto la atencion hacia las relaciones entre los cultivos y
sus parientes silvestres debido a que la hibridacion y el flujo génico pueden representar
vias de escape de transgenes y de modificacién del ecosistema. El cultivo de variedades
de colza, Brassica napus, tolerantes a herbicida en nuestro pais presenta el riesgo de
transferencia de esa caracteristica a diversas especies silvestres emparentadas que
constituyen importantes malezas de la regién pampeana. El efecto de la transferencia
sobre las poblaciones silvestres seria similar en el caso de variedades cultivadas
transgénicas o no transgénicas. Estudios realizados en otros paises han comprobado la
hibridacién entre el cultivo y cruciferas silvestres, pero el tema no se ha investigado
sistematicamente en Argentina. El resurgimiento del cultivo ha renovado el interés por
evaluar la posible transferencia de la resistencia a herbicidas hacia las poblaciones
silvestres, en este caso, el impacto ambiental de la tolerancia a herbicidas de la familia
de las imidazolinonas sobre las especies emparentadas. Para que se verifiqgue una
hibridacion exitosa, las plantas cultivadas y sus parientes silvestres deben coexistir,
tener periodos de floracion coincidentes, ser sexualmente compatibles, producir semilla
viable y progenie fértil. De esta manera los genes del cultivo persistirdn en las

poblaciones silvestres naturales luego de la hibridacion (Devos et al., 2008).

Si bien la colza tiene numerosos parientes silvestres, se ha comprobado que la mayor
frecuencia de hibridacion sucede con el nabo, Brassica rapa, especie con la que
comparte parte de su genoma (Jenkins et al., 2005).Su distribucion se superpone con el

area de cultivo en la region central de la provincia de Buenos Aires. En estudios previos



estimamos el flujo génico entre B. napus y B. rapa en una localidad de Balcarce,
utilizando caracteres morfoldgicos y de resistencia a herbicida como indicadores de
flujo de genes entre el cultivo y la especie silvestre. Un total de 5,9% de los individuos
analizados presentaron caracteres morfologicos intermedios y se los considerd fuera de
tipo (FT). Por otro lado, al analizar la transferencia de resistencia a herbicida el
porcentaje de individuos hibridos que toleraron la aplicacion de herbicida fue de 2,8%,
y se consideraron fuera de tipo resistentes (FTR). Para observar algun tipo de efecto
ecologico no es suficiente con que se produjera esta hibridacion, sino que ademas la
nueva planta hibrida deberia tener una mayor aptitud bioldgica. La aptitud bioldgica o
valor adaptativo es una medida relativa de la eficacia reproductiva de un genotipo
cuando se lo compara con otro genotipo. Sus componentes son la supervivencia y la
fecundidad, que pueden resultar afectados en distintas fases del ciclo vital: germinacion,
establecimiento de plantula, floraciéon, formacion de polen y semilla. Las plantas
hibridas cultivo-silvestre, fuera de los campos de cultivo suelen tener una menor
capacidad de supervivencia que las silvestres, debido a que las caracteristicas del
parental cultivado son desfavorables considerando los requerimientos para sobrevivir en
un medio natural. En suelos agricolas las plantas silvestres con genes del cultivo
podrian expandirse en el ambiente en mayor medida que las plantas normales. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la aptitud biolégica de los hibridos cultivo-silvestre
obtenidos en estudios anteriores, determinando si la adquisicion de genes de tolerancia

por parte de las malezas determina biotipos mas agresivos en regiones agricolas

Materiales y Métodos

En 2014 se sembraron en el campo experimental del Departamento de Agronomiade la
Universidad Nacional del Sur, descendientes de una poblacion de Brassica rapa,
lindante a un cultivo de colza resistente a herbicidas imidazolinonas ubicada en el
partido de Balcarce. Para el estudio de la aptitud biologica se sembraron 30 plantas
decada genotipo:Plantas Fuera de tipo basadas en caracteres morfoldgicos intermedios
(FT), plantas fuera de tipo supervivientes a la aplicacion de herbicida (FTR) y plantas
tipicas de B. rapa y B. napus. Durante la campafia se tomaron los siguientes datos: dias

a floracion, altura de la planta, nUmero de hojas, dias a floracion, numero de
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inflorescencias, semillas por silicua, peso de 1000 semillas. Los datos fueron analizados

utilizando el programa Infostat (2011).

Resultados y Discusién

No se observaron diferencias significativas en los dias a floracion entre los individuos
FT y B. rapa pero fueron mayores para el genotipo cultivado (Figura 1). Esto podria
indicar una tendencia al retrocruzamiento de las FT con el parental silvestre debido a la
coincidencia en los periodos de floracion. Cabe destacar que el periodo de floracion de
las especies silvestres o retrocruzadas es mas amplio que el de los genotipos cultivados.
Es decir un inicio temprano de etapa de floracion no significaria un desfasaje o una
pérdida de posibilidad de cruzamiento con el cultivo de colza.

Los resultados mostraron una disminucion en el niamero de semillas tanto para las FTR
como FT, asimismo se encontrarondiferencias entre las FTR y FT. Las semillas de las
plantas cruzadas con B. napus fueron de mayor tamafio comparadas con su progenitor
B. rapa. (Tabla 1, Figura 2). Los individuos FT tuvieron una mayor tasa de
supervivencia en el campo experimental comparado con sus progenitores. No se

observaron diferencias significativas en el nimero de inflorescencias.

Dias a floracion
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FT B. rapa FTR B. napus
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Dias a floracion

Figura 1.Dias transcurridos desde la siembra a floracion para los cuatro genotipos

estudiados FTR., FT, B. rapa y B. napus
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Figura 2. Numero de semillas viables por silicua enlos cuatro tipos de plantas

estudiados

Tabla 1. Medias (xDE) de caracteristicas de crecimiento asociadas a la aptitud

bioldgica, de los cuatro grupos de plantas estudiados.

Porcentaje de

supervivencia

Dias a floracion

Numero de inflorescencias

Numero de semillas/silicua

Peso de mil semillas

B napus

70%

126,18+

10,79a

7,44+6,51a

16,66+6,06a

3,81+1,03a

B rapa

69%

119+7,48b

7,62+5,22a

11,64+6,00

b

1,57+0,40c

FTR

52%

119+7,5b

6,75+5,87

a

6,46+3,72
C

3,9+0,3a

FTS

52%

118+4,08b

9,8+11,3a

7,74+

6,9bc

2,7+1,23b
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Conclusiones

Una vez comprobada la posibilidad de hibridacion y la presencia de rasgos provenientes
del cultivo en las plantas silvestres, se evalud la posibilidad de incremento de la
frecuencia esos rasgos dentro delas poblaciones silvestres. Los resultados aqui
obtenidos demuestran que los individuos hibridos provenientes de la cruza entre B. rapa
y B. napus conservan un periodo de floracion amplio, similar al de su pariente silvestre
y producen un menor numero de semillas viables. El nimero de semillas viables seria
menor en aquellas poblaciones que hayan sido sometidas a la aplicacion de herbicida.
No obstante ese nimero reducido de semillas puede incrementar el banco de semillas de
la poblacion silvestre y convertirse en puentes para el flujo génico o reservorios de
resistencia a herbicidas para futuras generaciones de B. rapa. Ademas, los caracteres
que determinan supervivencia y fecundidad pueden ser afectados por las condiciones
ambientales, por lo que es necesario estimarlos en otros ambientes y a lo largo de varias

estaciones de crecimiento.
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Efecto de la textura sobre los contenidos y distribucién del fésforo en

suelos de la region Semiarida Pampeana

Liliana Sufier y Juan Alberto Galantini

La textura del suelo influye en el microambiente del
suelo (estructura, porosidad, retencion de agua,
dinamica del aire) por lo que modifica la estabilizacion
y mineralizacion de los materiales organicos y el
equilibrio de las diferentes formas de fosforo.

La textura del suelo influye en el microambiente del suelo (estructura, porosidad,
retencion de agua, dinamica del aire) por lo que modifica la estabilizacion y
mineralizacion materia organica (MO) de diferentes maneras. A mayor contenido de
arcilla, mayor es la estabilizacion de la materia orgéanica (Balesdent et al., 2000;
Galantini et al., 2004).

La textura del suelo afecta la disponibilidad N y P influyendo sobre la acumulacién
MO, la actividad microbiana del suelo y equilibrios fisico-quimicos. No solo afecta la
cantidad, sino que también el ciclado de la MO a través de mecanismos directos e
indirectos. Por ello, la MO total no puede ser un predictor universal de la calidad del
suelo.

La naturaleza exacta de los efectos de la textura del suelo sobre la dindmica y la
disponibilidad de P aun es desconocida.

La textura del suelo puede modificar el equilibrio y la disponibilidad de P como
consecuencia de sus propiedades minerales y fisicoquimicas, su influencia en los
procesos de adsorcion-desorcion-difusion de fosfato, y por medio de MO
mineralizacion-inmovilizacion por la actividad microbiana.

La cantidad y la labilidad de P inorganico (Pi) dependen de la distribucién de los
diferentes tamafios de las particulas del suelo, su material parental y el grado de
meteorizacion. Aunque P es mucho menos movil que los otros nutrientes en el suelo,
como nitratos o sulfatos, el impacto directo de la textura del suelo sobre la
disponibilidad de P es muy relevante para la produccion de cultivos. En suelos arenosos,
la difusion de fosfato hacia las raices del cultivo es menor; en suelos arcillosos, la
fijacién puede ser mayor, disminuyendo asi la provision de P. Diferentes texturas de
suelo, por tanto, generan una amplia gama de comportamiento de P en el suelo.

El efecto de la textura del suelo en la estabilizacion de las fracciones de materia
organica en los suelos de la region semiarida pampeana ha sido estudiado por varios
autores. Hay informacion sobre la dinamica de las formas P y sobre la disponibilidad de
P para los cultivos, pero se conoce menos acerca de la influencia del tamafio de las
particulas del suelo sobre la dinamica de las diferentes formas de fdsforo.

26



Para evaluar la cantidad, la disponibilidad y la dinAmica de las principales formas de P
en el suelo se han desarrollado diferentes procedimientos de fraccionamiento quimico,
de complejidad variable.

Estos procedimientos arrojan luz sobre las diferencias en la resistencia quimica y la
susceptibilidad a la degradacion bioldgica, dando lugar a modelos descriptivos
extremadamente detallados que en algunos casos exceden posibilidades de validacién a
campo.

Sin embargo, méas recientemente, los métodos de fraccionamiento fisico basado por
tamafio de particula separan fracciones orgénicas con muy diferentes caracteristicas y
dindmicas. Por tanto, es ahora posible distinguir entre MO asociado a las fracciones
finas o gruesas del suelo, que muestran su diferente estructura y funcion. La fraccion
fina del suelo (arcilla, limo) corresponde a minerales asociados a la materia organica
(MOM), vy la fraccién gruesa menos transformada (diferentes tamafios de arena) labil,
joven o liviana o materia organica particulada (residuos de cultivos organicos en
diferentes etapas de transformacion) (MOP). La MOM es el principal responsable de la
uniéon con minerales en el suelo, la generacién de los complejos drgano-minerales
basicos para la formacion de microagregados que determinan la estructura del suelo. El
MOP por el contrario es el componente mas dinamico, jugando un papel activo en los
flujos de nutrientes y, por tanto, estrechamente relacionada con la disponibilidad de
nutrientes para los cultivos.

Dado que ambas fracciones son relevantes para la fertilidad del suelo, es importante
para establecer el contenido de fésforo organico (Po) e inorganico (Pi) y relacionarlas
con la textura del suelo.

Podria esperarse diferencias entre el contenido de P en ambas fracciones de tamafio de
particula: en la fraccion fina es esperable que Po (Po-MOM) sea la més estable y el Pi
mas disponible (Pi-arcilla y limo tamafios); en la fraccidén gruesa es esperable que sea
labil o no Po labil (Po-POM) y menos disponibles Pi (tamafio Pi-arena) en el corto
plazo. P en la fraccion fina es esperable que el Po sea mas estable y méas disponible el
Pi; en la fraccion gruesa Po es probable que sea labil o moderadamente labil, con la
presencia de Pi en los minerales méas grandes, presumiblemente con menos posibilidad
de transformarse en fosfatos en el corto plazo.

El objetivo del estudio fue determinar el contenido y la distribucion de las formas
principales de P en suelos de textura diferentes y relacionar con la disponibilidad de P.
El segundo objetivo fue proponer un modelo conceptual para identificar los cambios de
P debido a las caracteristicas de textura del suelo.

Los sitios de muestreo se encuentran en Bordenave, Argentina (63° 01'20 "W; 37°
51'55" S), y son representativos de la region pampeana semiarida centro-sur. El clima es
semiarido templado continental (Csb). La temperatura media anual y las precipitaciones
son de 15,2 ° C y 667 mm (1928-2005), respectivamente.
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Los suelos predominantes en esta region son Haplustolls y Entisoles (Soil Taxonomy)
que tiene una textura mixta, limosos a arenosos, con una secuencia de horizonte A-AC-
C-CCA, y con una capa de tosca a una profundidad media de 0,6 a 1,5 m. En las
especies de pastos nativos tiempo de muestreo (Stipa spp, Bromus spp, y Medicago
polimorfa L.) fueron la vegetacion dominante en estos suelos, que anteriormente
estaban cubiertas por pastos mixtos (Medicago sativa L., Phalaris spp L. y Festuca
arundinacea Schreb .) durante méas de dos décadas.

La zona de muestreo fue un sector relativamente pequefio (alrededor de 12 ha) que se
caracteriza por un micro-heterogeneidad natural de la textura. Esta eleccion se hizo con
el fin de evaluar la influencia de la textura de MO vy distribucién de nutrientes en
fracciones de tamafo de particulas del suelo evitando otros efectos debido a la
mineralogia, pH, las condiciones climaticas, las poblaciones microbianas y los
regimenes de gestion de los ultimos.

Se contaba con un muestreo realizado en diciembre de 1992, en el cual muestras
compuestas de suelo (horizonte A, 0-15 cm de profundidad) se recogieron al azar de 27
sitios que ofrecian una textura diferente en el &rea de estudio (Tabla 1).

Carbono (SOC) por combustion seca (LECO Analizador de carbono), y se determinaron
las siguientes formas de P:

« extraible (Pe) por Bray-Kurtz 1: extraccion con &cido clorhidrico (HCI) 0,025 M y
fluoruro de amonio (NH4F) 0,03 M (pH 2,9) ratio, suelo / solucion 1: 7, agitando tiempo
1 min, este método esta indicado para suelos con pH neutro a ligeramente &cido. Pe no
se determind en las fracciones debido a la separacion fisica de particulas podria lavar
algunas formas de P disponible.

* Total extraible (Pte), con una digestién con acido perclérico a 270°C;

* Total (Pt) con carbonato de sodio [39], 0,1-1 g de muestra se agitaba en carbonato de
sodio (Na,CO3) a 900 °C seguido de la desintegracién de la masa fundida en acido
clorhidrico (HCI)

* organico (Po) e inorganico (Pi) por el Método de Saunders y Williams: extraccion con
acido sulfarico (H.SO4) 1 N, tiempo de agitacién 16 horas; Po se determina por
diferencia entre una muestra calcinada suelo (en mufla a 550 °C) y otro sin calcinar.

* EI P ocluido (Pocl) se calcul6 como la diferencia entre Pt - (Po + Pi). Algunos autores
consideran que Pocl esta fuertemente adsorbido o precipitado y tiene una disponibilidad
para la planta muy lenta. En este trabajo, consideramos que la Pocl es el P
qguimicamente no extraido por el método de Saunders y Williams.

En todos los extractos el P inorganico se determinG por el método colorimétrico de
amonio vanadato. Todos estos métodos se describen completamente por Sparks et al.
(1996).
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El pH del suelo fue determinado con un electrodo de vidrio en una relacién suelo : agua
1:2,5.

Tabla 1.Fosforo disponible (Pe), textura y pH de los suelos estudiados

Suelo Pe arcilla+limo arena pH
ugg* %
1 16.4 14.5 85.1 6.5
2 16.1 14.1 85.8 6.6
3 14.1 31.7 68.3 6.8
4 38.9 65.6 24.4 6.8
5 10.8 26.6 73.4 6.8
6 23.1 38.0 62.0 6.8
7 34.4 38.2 61.8 7.7
8 22.6 39.5 60.5 7.1
9 30.8 57.3 42.7 7.2
10 16.8 14.8 85.2 6.8
11 25.0 14.3 85.7 6.7
12 19.4 29.2 70.8 6.9
13 53.9 59.9 40.1 6.8
14 12.3 29.4 70.6 6.8
15 35.2 35.2 64.8 6.6
16 20.9 36.8 63.2 7.6
17 215 45.7 54.3 7.0
18 30.1 55.5 44.5 7.2
19 18.7 13.9 86.1 6.7
20 12.3 14.9 85.1 6.7
21 22.8 31.7 68.3 6.8
22 62.9 62.6 37.4 6.6
23 12.7 27.3 72.7 6.7
24 34.4 34.3 65.7 6.7
25 36.5 37.1 62.9 7.1
26 15.5 45.2 54.8 7.0
27 30.4 54.0 46.0 7.2
LSD 13 15 20 0.2

2.2 Determinaciones fisicas del Suelo

Para el fraccionamiento por tamafio de particula, se utilizé el tamizado en hiumedo del
suelo. Para el cual, 50 g de suelo, previamente secado al aire y tamizado (2 mm), se
disperso en recipientes de vidrio de 120 ml, y se mezcldé con 100 ml de agua destilada.
Se afadieron perlas de vidrio (5 mm de diametro) para aumentar la destruccion total y
reducir los potenciales problemas creadas por diferentes contenidos de arena. Las
muestras fueron sometidas a dispersibn mecanica a través de un agitador rotatorio
durante aproximadamente 16 h (durante la noche a 40 rpm) para desintegrar los

agregados. El cribado se realizé con un tamiz de 100 micras, haciendo movimientos de
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ida y vuelta hasta que el agua que salia por el tamiz estaba limpida. Se obtuvieron dos
fracciones de tamafio de particulas: la fraccion fina (0-100 micras) y el grueso (100-
2000 m) ambas fracciones se secaron horno a 65°C. La fraccion fina contenia arcilla,
limo, muy finas arenas y humificados o mineral asociado materia organica (MOM). La
fraccion gruesa tenia arena y materia organica menos transformada también llamada
joven o materia orgénica particulada (MOP). Los mismos métodos quimicos anteriores

también se aplican para determinar Pte, Po y Pi en ambas fracciones
2.3 Anélisis estadistico

Andlisis estadistico se realizd6 mediante analisis de la varianza (ANOVA) vy las
diferencias minimas significativas (LSD), el analisis de regresion, y los principales

procedimientos de componentes con el software InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 El fosforo en el suelo

Hubo una correlacién positiva entre el contenido de formas de P y el contenido de limo
Py arcilla del suelo (Figura 1). La reserva total P (Pt), que fue desde 300 hasta 600 mg
g*, dependiendo de los minerales del suelo y el contenido de arcilla (R* = 0.70, p
<0,001). Mayor contenido de arena provoca dilucion del contenido de P, lo que
disminuye la reserva total de P en suelos arenosos. Un comportamiento similar se
observo para el resto de las formas de P estudiadas. Sin embargo, cuando se analizaron
las formas mas disponibles, las correlaciones decrecientes siguiendo el orden Pi (R* =
0,65, p <0,01)> Po (R? = 0,61, p <0,05)> Pe (R* = 0.50, p <0.05) muestran que otros
factores intervienen en la modificacion de los equilibrios. Teniendo en cuenta el hecho
de que las condiciones del clima y la vegetacion fueron similares, se infiere que de la

textura del suelo explica mas del 50% de la variabilidad de los contenidos de P.
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Figura 1. Contenido de fosforo extraible (Pe,amarillo) Organico (Po, rojo), inorganico

(Pi, verde) y total (Pt, azul) en funcién del contenido de arcilla+ limo (n=27)

3.2 El fosforo en la fraccién fina del suelo

En la fraccion fina, se observo una correlacion positiva entre las formas de fésforo y el
contenido de arcilla y limo del suelo (Figura 2). Pt y Pi tenian las pendientes mas
marcadas Yy los coeficientes mas altos, mientras que Po mostrd6 mayor variabilidad. La
diferencia entre Pt y (Po + Pi), o P ocluido, fue mayor en los suelos de textura mas fina,
lo que sugiere que en estos suelos de tamafio particula mas fino proporciona una mayor

proteccion.
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Figura 2. Contenido de fésforo Organico (Po, rojo), inorganico (Pi, verde) y total (Pt,
azul) en la fraccién fina del suelo (0- 100 um) funcion del contenido de arcilla+ limo
(n=27)

Esto demuestra la importancia de la fraccién mineral méas pequefia para equilibrios P y
también podria indicar un mayor nivel de precipitacién, la fijacion y otros procesos
fisico-quimicos. Ademas, las diferentes pendientes en las ecuaciones obtenidas de Pi y
Po podrian indicar que la relacién entre las diferentes formas de P varia con las
diferencias en la textura del suelo. Asi, la relacion de Po: Pi fue menor para los suelos
arenosos que en suelos de textura fina, como se observa en las fracciones orgéanicas. En
suelos predominantemente arenosos Po contribuy6 significativamente al total, mientras
que en las texturas mas finas de la reserva Pi fue la mas alta. La influencia en la
fertilidad real y potencial es que los suelos arenosos son mas dependientes en gran
medida de los ciclos de mineralizacion MOS y que la pérdida excesiva de MOS podria
tener un alto impacto en la sostenibilidad. Si la mineralizacion bioldgica de P organico
es el mecanismo principal, el equilibrio P natural en suelos de textura fina se puede
restaurar mediante el suministro de fertilizantes inorganicos, pero en suelos arenosos a
través del aporte de residuos organicos. Se observo una estrecha correlacion entre la
fraccion fina y la materia organica asociada, pero no asi en el caso de contenido de Po.
Como fue corroborado por los valores de P determinados sin tener en cuenta el

contenido de la fraccion fina de P (datos no mostrados), estos resultados indicaron que
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MOM (asociado con la materia fina <0,1 mm) contiene menos P cuando la textura del
suelo era mas fina. Otro estudio llevado a cabo en los mismos suelos mostré que el
suelo arenoso, a pesar de su contenido inferior de MO, era mas rico en contenido de
nitrégeno y azufre. Se referia, aunque el contenido de MOM es menor en suelos
arenosos, puede ser mas rico en N, S y P. La cantidad de estos nutrientes liberados
durante la mineralizacion podria ser proporcionalmente mayor, con lo que para la

cantidad més baja de MO.

3.3 El fésforo en el suelo fraccion gruesa

Las diferencias en la relacion entre las diversas formas de P y la textura se observaron
en la fraccion gruesa. Pt fue menor en suelos de textura mas fina, Po fue mayor y Pi
mostré ninguna tendencia definida o gran variabilidad (Figura 3). La mayor cantidad de
particulas gruesas (> 0,1 mm) en suelos arenosos correspondié principalmente a
minerales con un aporte no significativa P a esta fraccion. Por otro lado, se observo una
correlacion significativa entre la materia organica particulada (MOP) y la textura en

estudios anteriores, que representan el Po mayor en suelos con fracciones mas finas.

Estos resultados mostraron que el cambio en la importancia relativa de cada una de estas
fracciones en suelos con diferente textura. Pi contenido en la fraccion gruesa era muy
variable y no mostré ninguna tendencia definida, variando alrededor de 150 mg kg™,
mientras que el contenido Po aumentd con el aumento de cantidades de materia fina.
Dado que mayor fraccién fina significa menor fraccion gruesa, los presentes hallazgos
podrian indicar enriquecimiento en Po en la fraccion gruesa de los suelos de textura mas
fina, como posteriormente fue corroborada por el analisis de los resultados no
ponderados de las formas de P del suelo. Tal enriquecimiento da lugar a mejorar la
retencion de humedad y suministro de nutrientes a los cultivos por los minerales mas

pequefios (limo y arcilla) y su materia organica asociada.
3.4 Relacion entre las diferentes formas de P y la disponibilidad

La contribucion de cada una de las fracciones de suelo se correlacioné con Pe, que es la
herramienta de diagnostico mas frecuentemente utilizada en la region de estudio para
evaluar la disponibilidad de P (Figura 4). La correlacién entre el suelo y el Pi Po y Pe

fue baja (R? = 0,24 y R® = 0,19, respectivamente, p <0,05), aunque el contenido de Pt
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representd el 60% de la variacion en P. Aunque el contenido de Pt es uno de los factores
determinantes de la disponibilidad de Pe, no todas las fracciones contribuyen de una
manera similar. El Pi en la fraccion fina mostré una correlacion significativa a Pe (R? =
0,50; p <0,01) (Figura 5). Estudios anteriores han demostrado que P extraido por el
método de Bray y Kurtz podria tener un origen predominantemente inorganico. Los
resultados del presente estudio confirman esta observacion e incluso son capaces de

identificar el origen preciso: fraccion inorgéanica <0,1mm.

300

® Po @ Pi = Pt
) y = -32,267In(X) + 285,48
5 o g . R? = 0,30*
@ o
o (=}
2 IilI:| [=] o = 8 . ®
f=2] = L J
£ 0. ° me @
a < . NS Qe ° CI
° Q® 8 2
100
[ ]
e°
y = 82,881In(x) - 192,92
» R?=0,47ns
0 Q ; ° ; ; ; ‘
10 20 30 40 50 60 70

limo+arcilla, %

Figura 1: Contenido de fésforo organico (Po), inorganico (Pi) y total (Pt) de la fraccion

gruesa (> 100 um- 2mm) en funcién del porcentaje de limo més arcilla

Aumentar de forma concomitante con el aumento de Po, en particular en la fraccién
gruesa. Las correlaciones fueron bajas debido a la dispersion de los datos (Figura 6), lo
que podria ser debido a la variabilidad de las particulas de materia organica (residuos en
distintas etapas de descomposicién), la variabilidad de la determinacion de Po, y el
efecto de textura en el contenido de P en el MO. El Po del suelo represent6 el 19% de la

variabilidad en Pe, que corresponde principalmente a la fraccion gruesa.
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Figura 2: Relacion entre el P extraible (Pe) y los contenidos de P orgéanico (Po),
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Figura 3: Relacion entre el P extraible (Pe) y los contenidos de P orgéanico (Po),
inorganico (Pi) y total (Pt) de la fraccion fina
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Carbono organico del suelo (COS) asociada con MOM y MOP correlaciona mas
estrechamente con Pe que en el caso de sus respectivos contenidos de P (Po en las
fracciones finas y gruesas, respectivamente, Figura 7).

Las diferencias observadas podrian ser la consecuencia de la variabilidad anteriormente
mencionado en la determinacion de Po. Ademas, no hay paralelismo entre la
mineralizacion de Po y SOC como la hay entre CO y N (Salas et al., 2003), y los

mecanismos de estabilizacion de P en MOS son diferentes de las de los otros elementos.

Las correlaciones entre el presente Po en las fracciones finas y gruesas y Pe eran bajos,
lo que sugiere una contribucion baja por el P presente en MOS a la disponibilidad de
este elemento, especialmente en suelos de textura mas fina. Sin embargo, hubo una
correlacion significativa entre Pe y las fracciones organicas asociadas con las fracciones
finas y gruesas, con relativamente altos coeficientes (R*> = 0,45 y R? = 0,56,

respectivamente p <0,01).

Estos resultados aparentemente contradictorios sugieren que la disponibilidad de P no
depende del contenido de P en el SOM, sino en el contenido de las fracciones organicas.
Estudios anteriores han demostrado el importante papel de la actividad de los
microorganismos en el ciclo de los nutrientes, especialmente P. Por tanto, el contenido
de MOS puede estar relacionado con la disponibilidad de P en virtud de su importancia
como fuente de alimento para los microorganismos, no en virtud de su contenido en este

nutriente.

A pesar de que Pe se utiliza ampliamente como un estimador de la disponibilidad de P
en el sistema de produccion argentina, su estrecha correlacion con fracciones
inorganicas podria subestimar la contribucion de las fracciones organicas durante la

mineralizacion principalmente en suelos arenosos.

Confirmando los datos utilizando un modelo de componentes principales llega a
conclusiones similares (Figura 8). EI componente principal 1 (CP1) es el vinculado al
componente textura del suelo, lo que explicaria la mayor parte de la variabilidad de las
formas de P en el suelo. Por lo tanto la mayor variabilidad entre el contenido de
diferentes formas de P se explican por variables arena o arcilla + limo. El contenido de

arena, sin P, fue responsable del P edafico y el equilibrio entre sus diferentes fracciones.
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El contenido Pe, Po- y Pi-MOC, del mismo modo que COM estd méas asociado con el
contenido de arcilla y limo. Por otro lado el Pi-POC no estd asociado con ninguna

variable.
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Figura 8. Componentes principales en las que intervienen las variables de fosforo

Director sobre 2 (CP2) indica que el Pocl tiene comportamiento opuesto de MOP,

mayor es el contenido de Pocl en el suelo sera menor la cantidad de P presente en OM.

3.5 Un modelo conceptual

Muchas investigaciones muestran que el fraccionamiento fisico por tamafio de particula
es util para el estudio de la estructura quimica de la materia organica del suelo y su

dindmica.

Fracciones organicas del suelo y su contenido de P, dentro de la fraccion gruesa se
asignan a la piscina y suelos labiles fracciones en fracciones limo y arcilla a las piscinas
intermedios y pasivas. Por otro lado, los minerales inorganicos de la fraccién gruesa se
pueden considerar una piscina pasiva de P, mientras que el P presente en la fraccion fina

representa un grupo activo.

De acuerdo con este hallazgo, un modelo conceptual se puede proponer (Figura 9),

donde P podria estar relacionado con esquemas de fraccionamiento SOM.
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Figura 9. Modelo conceptual de flujo de las formas de fésforo en el suelo

Los principales flujos en este modelo son: a) fisicoquimicas y procesos de
meteorizacion, que producen la reduccion de tamafio de los minerales secundarios,
cuando las particulas minerales alcanzan un tamafio inferior a 50 micras estan incluidas
en la fraccion fina; b) humificacion, insumos organicos se transforman a moléculas mas
complejas con un tamafio inferior; c) la mineralizacién, la descomposicion de POM y
MOM producir la liberacion de nutrientes, materia labil P organico podria ser una
fuente importante para las plantas que se detectaria por Bray y Kurtz método d) el
equilibrio fisico-quimico, €) absorcion de la planta de la solucién del suelo; f) reciclar P,

residuos de cultivos regresé a suelo puede mejorar Po por un aumento del POM.

4. CONCLUSION

Textura determina reservas P y el equilibrio de sus diferentes formas en los suelos de la

region en estudio.

ElI P disponible, estimado con contenido Pe, viene predominantemente del

compartimento inorgénico de P y que esta asociado a la fraccion fina del suelo.
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El nivel de Po es mayor en la fraccion gruesa de suelos con un alto contenido de

fracciones finas.

El contenido de fésforo en sus diferentes formas se asocia estrechamente con fracciones
de tamafio del suelo. Tamafio de fraccionamiento de la MOS y P determinacion formas
puede estar en un modelo conceptual para una mejor comprension de los equilibrios Pen

el suelo.
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Descomposicion y dindmica de nutrientes en el suelo debajo de especies
de diferente preferencia animal en pastizales naturales del sudoeste

bonaerense

Mariela Lis Ambrosino

La descomposicion de la broza es importante en
el ciclo de nutrientes para mantener la
productividad de los ecosistemas terrestres. Esto
se debe a que la misma regula la disponibilidad
de nutrientes necesarios para el crecimiento de
las plantas.

La descomposicién de la broza, compartimiento en el ciclo de nutrientes es importante
para mantener la productividad de los ecosistemas terrestres. Esto se debe a que la
misma regula la disponibilidad de nutrientes necesarios para el crecimiento de las
plantas.

Los principales controles de la liberacion de nutrientes desde la broza al suelo son el
clima, los organismos del suelo, y la constitucion quimica de la broza. El clima afecta la
produccion de broza, la calidad de la misma, y la actividad microbiana. En la mayoria
de los ambientes aridos y semiaridos la precipitacion y la temperatura son importantes
en controlar los procesos de descomposicion. Algunos sistemas de desierto frio pueden
ser especialmente susceptibles a fluctuaciones en la temperatura y precipitaciones,
debidas parcialmente a que menores temperaturas del suelo disminuyen el ciclo de los
nutrientes. Bajo condiciones climaticas similares, la actividad microbiana, los procesos
de descomposicion y la liberacion de nutrientes se pueden predecir a partir de las
caracteristicas de la broza vegetal, que reflejan complejas adaptaciones bioguimicas y
fisioldgicas de la planta u 6rganos al ambiente. Altos niveles de N y P mejoran las tasas
de descomposicién microbiana de la broza y su mineralizacién. El contenido de lignina
controla la particion de la broza en materiales estructurales y metabdlicos.

Las diferencias interespecificas en la composicion de la broza pueden influenciar la
abundancia de las comunidades de microorganismos del suelo, las cuales a su vez
influenciaran los procesos de descomposicion. La biota tiene un rol central en la
mineralizacion de N y en determinar el estado nutricional del ecosistema. La fuente de
carbono en el sustrato y su diversidad alteran la estructura de las comunidades

microbianas en el suelo. Por lo tanto, la calidad de la broza puede influenciar su tasa de
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descomposicion en el suelo de dos formas: (a) directamente, a través de su
descomposicion como sustrato, lo cual depende de su composicion, y (b)
indirectamente, alterando la estructura y el funcionamiento de las comunidades de los
descomponedores.

Trabajos previos informaron que, el contenido de humedad y la temperatura del suelo
se incrementaban al reducirse la cobertura del follaje sobre la superficie del suelo. Es de
esperar entonces que la defoliacion, al reducir la cobertura vegetal, incremente la
cantidad de radiacion incidente sobre dicha superficie, y el contenido de humedad y la
temperatura del suelo. Estos cambios en el microclima entre plantas defoliadas versus
plantas no defoliadas afectaran muy probablemente la descomposicion de la broza en
superficie y subsiguiente liberacion de nutrientes al suelo a partir de la misma. La
respiracion microbiana se incrementa al aumentar la temperatura, y seria
comparativamente mayor debajo de plantas defoliadas que de no defoliadas.

Trabajos efectuados en clausuras al pastoreo por el ganado domeéstico informaron que la
cobertura de P. ligularis y Nassella tenuis se increment6 en detrimento de A. ambigua
en areas que habian sido severamente pastoreadas. Por otra parte, cambios floristicos
han determinado cambios en los ciclos biogeoquimicos como resultado del aporte de
una broza de diferente calidad. La produccion de raices finas no varid entre sitios
pastoreados y no pastoreados. La broza foliar se descompuso mas lentamente pero
liber6 mas N durante la descomposicion en el sitio no pastoreado que en el pastoreado.
Existe una correlacion positiva significativa entre la palatabilidad de las hojas y la tasa
de descomposicion de la hojarasca.

Con un buen manejo del pastoreo en la Provincia Fitogeografica del Monte, los cambios
en la composicion especifica desde especies no preferidas (ej. A. ambigua) por el
ganado doméstico a especies preferidas (ej. P. ligularis) podrian determinar una mayor
productividad primaria neta (entrada de C al sistema) debido a que los tejidos foliares de
P. ligularis tienen una concentracion de N superior a los de A. ambigua. Ademas, existe
una relacion directa entre la concentracion de N de los tejidos y la fotosintesis neta en
especies de gramineas. Los efectos microclimaticos producidos por el reemplazo de
especies podrian interactuar positivamente con la broza de mayor labilidad dando lugar
a mayores aumentos en las tasas de descomposicion y de mineralizacion del N. A largo
plazo, los aumentos en las entradas de C, y al mismo tiempo los aumentos en la
liberacion de C a la atmdsfera por descomposicion de la broza, podrian modificar las

reservas de C contenidas en la materia organica del suelo. A su vez, los aumentos en la
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mineralizacion de N, provocarian incrementos en el N inorganico del suelo. Ambos
efectos afectarian la sustentabilidad ecol6gica y econdmica del sistema, y su funcion
como sumidero global de C.

Hay que considerar que la tasa del ciclo de nutrientes esta determinada tanto por la tasa
de liberacion de nutrientes como la cantidad total de broza (aérea y subterranea) que es
producida por unidad de area de suelo. Hay evidencias de una gran entrada de C y
nutrientes al suelo desde raices finas en descomposicion. Sin embargo, estudios sobre la
medida en que la defoliacion puede modificar el microclima debajo de plantas de
gramineas perennes preferidas y no preferidas, y los efectos que esta modificacion
puede tener en las tasas de descomposicion de las brozas aérea y subterrénea, la
liberacion de C, N y otros nutrientes desde las mismas, y los cambios en sus contenidos
en el suelo son desconocidos a la fecha.

Desde el grupo de Ecologia perteneciente al CERZOS-CONICET y al Departamento de
Agronomia (UNS), se llevan a cabo estudios referidos a la conservacion y la utilizacion
sustentable de los pastizales naturales, abordando esta temética desde diferentes
aspectos para comprender la ecofisiologia y dinamica de los mismos.

Bajo la direccion del Dr. Carlos Busso, la codireccion de la Dra. Marcela Montecchia
(INBA, CONICET y Facultad de Agronomia (UBA)) y la colaboracién de la Dra.
Marta Cabello (Instituto de Boténica Spegazzini, Facultad de Ciencias Naturales y
Museo (UNLP) y CIC), se estan desarrollando estudios en laboratorio y a campo para
evaluar los efectos de la defoliacion sobre la descomposicion de la broza y subsiguiente
dinamica de nutrientes en los suelos asociados a las gramineas perennes de los
pastizales del sudoeste bonaerense. Los mismos se realizan desde 2012, en una clausura
de 16 afios al acceso de herbivoros domésticos en la Chacra Experimental de Patagones,
en el Sur de la Provincia de Buenos Aires (40° 39°S, 62° 54°0; 40 msnm, Figura 1),
dentro de la Provincia Fitogeogréfica del Monte.

Poa ligularis (Figura 2) es una especie de graminea C3 deseable, de etapas sucesionales
tardias y dominante en la comunidad en areas clausuradas al pastoreo por varios afios.
Esta especie también es abundante en la comunidad en areas donde el pastoreo con o sin
fuego es apropiadamente manejado. Con pastoreo moderado y continuo, esta especie es
reemplazada por otras gramineas Cjz deseables, de etapas sucesionales intermedias,
como por ejemplo N. tenuis (Figura 2). Bajo pastoreo continuo y alta carga animal, las
especies deseables son reemplazadas por especies no preferidas (indeseables) por el

ganado vacuno, de etapas sucesionales tempranas como por ejemplo A. ambigua
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(Figura 2). Las dos primeras especies producen brozas de mejor calidad con altos
contenidos de N y P y baja lignina en relacion a las especies no palatables.

Los objetivos del presente trabajo son determinar el efecto de la defoliacion de P.
ligularis versus N. tenuis versus A. ambigua sobre la/s: (1) tasa de descomposicion,
concentracion y contenido de C y N de las brozas aérea y subterranea, y su efecto en las
relaciones C/N en dichas brozas (2) mineralizacion in situ y potencial del N de suelo
asociado a dichas especies, (3) biomasa de raices, (4) biomasa y respiracion microbiana
en el suelo, (5) estructura de las comunidades de microorganismos, (6) especies y
porcentaje de colonizacion de las raices por hongos formadores de micorrizas
arbusculares, (7) produccion de forraje anual, y (8) la velocidad de reposicion del tejido

fotosintético luego de la defoliacion.

Poa ligularis Nassella tenuis Amelichloa ambigua

Figura 1. Sitio de Estudio en la Chacra Experimental de Patagones (Bs. As.).

Figura 2. Especies de gramineas perennes en estudio.

Para estudiar los efectos de la defoliacion, se realizaron dos cortes en cada afio de
estudio: uno en el estadio morfolégico de desarrollo vegetativo, y el otro
inmediatamente luego de la diferenciacion del &pice vegetativo en reproductivo. Se
marcaron sitios sin vegetacion y plantas correspondientes a las tres especies, de las
cuales la mitad fue defoliada en las fechas indicadas anteriormente.

La velocidad de pérdida de materia organica y N en el tiempo de las brozas aérea y

subterrdnea de las especies, se estim0 mediante la técnica de las bolsas de
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descomposicion. Las mismas se retiraron luego de 2, 7, 13 y 24 meses de colocadas.
Este estudio se realiz6 de 2012-2014 y se repitio en el periodo 2013-2015.

La mineralizacion neta del N in situ se estimé utilizando la técnica de incubacion de
tubosdurante los afios 2013 y 2014. Ademas en condiciones de laboratorio, en las
mismas muestras de 2012, se estimo la mineralizacion potencial de N inicial del suelo
mediante incubaciones aerdbicas a 25°C y durante 7 ciclos de rehumedecimiento y
secado (incubacién con humedad del 60% de la capacidad de campo hasta el 30%) para
medir efecto de especies y luego de 2 defoliaciones anuales.

El muestreo de suelos para la determinacion de biomasa radical, se efectu6 empleando
un barreno (20x3cm, 141,4 cm®). Dichos muestreos se realizaron en los mismos
momentos que fueron retiradas las bolsas de descomposicion.

Durante 2012 y 2013, en la parte intermedia del area basal de cada una de las plantas se
marc6 una macolla con un anillo de cable y se determinaron periddicamente parametros
de crecimiento. Se colocaron trampas de broza de (0.5x0.25x0.10 m). Mensualmente, se
colectd la broza aérea producida por las especies.

Durante cada afio de estudio, luego de las defoliaciones y al final de la estaciéon de
crecimiento se realizd la cosecha de la parte aérea de la totalidad de las plantas, para
estimar la produccion de forraje anual.

Para medir el efecto de las defoliaciones sobre los microorganismos asociados al suelo
debajo de las especies, se realiz6 un muestreo inicial, y luego de cada una de los cortes.
En 2012 y 2013, se determino el porcentaje de colonizacion del sistema radical por
micorrizas. En 2012, se aislaron las esporas de hongos formadores de micorrizas
arbusculares usando 100 gr. de suelo seco utilizando el método de decantacion y
tamizado. Las mismas se extrajeron a partir del sobrenadante centrifugado en un
gradiente de sacarosa. Ademas, en las mismas fechas de muestreo durante 2012 y 2013
se realizd un analisis comparativo de las estructuras de las comunidades microbianas
por DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis) y de biomasa. Durante 2012,
2013 y 2014 se estudid la respiracion basal del suelo in vitro incubando el suelo en

frascos con trampas de NaOH.

Los resultados obtenidos durante 2012, sugieren que no existieron efectos de la
defoliacion sobre la actividad de los microorganismos del suelo, y que el mayor tamafio
y la calidad de la broza de P. ligularis tendria efectos benéficos potenciales sobre el

ciclado de los nutrientes en el ecosistema. Ademas, P. liguaris mostr6 una mayor
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diversidad de especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares que N. tenuis,
aunque no difirié de A. ambigua. Cuando se analizd la estructura de las comunidades
microbianas en el suelo debajo de las tres especies en estudio, los perfiles genéticos de
A. ambigua resultaron mas homogéneos que los de P. ligulariso y N. tenuis, que poseen
broza de mejor calidad. Esto podria estar relacionado con la existencia de un mayor
namero de nichos ecoldgicos en el suelo en las especies preferidas. La defoliacion
afecto la diversidad de las comunidades bacterianas del suelo.

Luego de 2 cortes en 2012, las macollas marcados de las plantas de A. ambigua, de
etapas serales tempranas, lograron recuperarse rapidamente respecto a las demas
especies, y las plantas que fueron cortadas compensaron las pérdidas de biomasa. En
cuanto a la produccidn aérea, se observd una mayor biomasa en plantas defoliadas que
en plantas control. Esto sugiere que las defoliaciones tempranas en estas especies,
dejando los meristemas activos en las plantas, son deseables para mejorar su produccion
forrajera.

Poa ligularis fue la especie que produjo mayor biomasa radical durante el periodo
2012-2013 en relacién a las demés especies. El aporte de materia organica al suelo,
vario segun el momento del ciclo de crecimiento de las gramineas perennes y no fue
afectado por la defoliacion.

Las plantas de P. ligularis presentaron los valores méaximos de broza de las especies
palatables durante el estudio en 2012. La produccién de broza fue menor en el estadio
vegetativo que en el reproductivo para las tres especies. Un buen manejo de los
pastizales naturales que promueva el reemplazo de especies no palatables a palatables
conduciria muy probablemente a la produccion de una broza de mayor labilidad, dando
lugar a aumentos en las tasas de descomposicién y ciclado de nutrientes.

En el estudio de descomposicion periodo 2012-2014, la broza aérea deA. ambigua fue la
que aporté menos materia organica durante las dos primeras fechas de muestreo (2'y 7
meses). Sin embargo, al analizar la broza subterranea, esta especie fue la que mostro
mayor descomposicion. Luego de un afio, si bien la descomposicion de las laminas no
vario, se registraron diferencias entre las especies en la descomposicién de las raices.
Las tres especies siguieron el mismo patréon de mineralizacion de N a campo a través del
tiempo durante 2013, sin detectarse efectos de la defoliacion. Amelichloa ambigua
presentd, sin embargo, un mayor nivel de N inorganico respecto de P. ligularis y N.
tenuis, sin diferencias con los sitios sin vegetacion. Estos resultados podrian atribuirse a

la diferenciacion méas temprana de los apices vegetativos en reproductivos en las
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especies palatables, lo que podria estar asociado a una mayor absorcion del N disponible
en el suelo. En el estudio de mineralizacion potencial, A. ambigua present6 el mayor
nivel de N-NO™ respecto de P. ligularis y el sitio sin vegetacion, y P. ligularis presenté
el mayor nivel de N-NH*,

Los estudios a campo y en laboratorio contintan, como asi también el analisis de
resultados que se van obteniendo en los sucesivos afios de estudio. ES muy importante
realizar un manejo sustentable de los pastizales naturales debido a que un cambio
floristico producido por un sobrepastoreo afectaria la presencia de especies de
gramineas perennes deseables para el ganado, la calidad de la broza que llega al suelo,
la estructura de las comunidades microbianas y su relacion con las distintas especies de
plantas, con efectos potenciales sobre las tasas de descomposicion y ciclado de

nutrientes en el suelo.
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¢Sabia Ud.?
Sabia usted que recientemente se categorizd bajo el estado de vulnerable la taréntula
nativa de nuestras sierras, Grammostolavachoni?

Poco se conoce de la ecologia y biologia de la especie, pero al igual que la mayoria de
las tarantulas, Grammostolavachoni presenta un ciclo de vida lento y longevo.Los
machos en general tardan entre 7 a 8 afios en alcanzar la madurez sexual y de 9 a 10
afios las hembras, llegando a vivir hasta 30 afios. Se sabe, que durante el periodo
reproductivo, que abarca la primavera, los machos se mueven en busca de hembras
atravesando pastizales y rutas. Las hembras permanecen en las cuevas durante todo su
ciclo de vida y producen un saco de huevos por afio. Estas caracteristicas bioldgicas
promueven el aislamiento geogréafico a través de la fragmentacion en espacio y tiempo,
lo que resulta en poblaciones con distribuciones geograficas reducidas. Las poblaciones
registradas se distribuyen desde el oeste del pais (La Rioja, Santiago del Estero, San
Luis, Cordoba y Mendoza) hacia el este en las provincias de La Pampa, Rio Negro,
Chubut y Buenos Aires. Pareceria deamplia distribucion, sin embargo el area real de
ocupacion es de unos 2000 km?, ya que ocupa solamente &reas montafiosas o serranas a
unos 500-1500 m.s.n.m. En nuestra provincia Grammostolavachoni habita en las Sierras
Australes o de Ventania y en las Sierras Septentrionales o de Tandilia. Dichas sierras se
caracterizan por su gran diversidad de especies y su alto nimero de endemismos.
Ademas albergan los ultimos relictos de pastizal de la provincia de Buenos Aires. Sin
embargo, estos ambientes se encuentran sometidos a diferentes disturbios como
urbanizacion, agricultura y ganaderia.

Grammostolavachoni ha sido recientemente categorizada e incluida en la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la UICN (Unién Internacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza) bajo el estado de vulnerable. Entre las amenazas que sufre, se destacan la
pérdida y fragmentacion de su habitat y la captura de ejemplares para el mercado
internacional como mascotas. Con respecto al mascotismo, algunas especies del género
Grammostola se han vuelto populares en varios paises, por ejemplo, en Uruguay, mas
de 600 individuos y 50 sacos de huevos de Grammostolaanthracina fueron confiscados
por el tréfico ilegal en el 2007.

El aislamiento y el tamafio limitado de la mayoria de las reservas del pais determinan
que las mismas actien como “islas continentales”, provocando que las especies
endémicas (con distribuciones reducidas y requerimientos especificos) se vuelvan mas
vulnerables a los disturbios. Por lo tanto, como estrategia de conservacion, es
importante desarrollar medidas para proteger animales de percepcion negativa, como las
tarantulas, que se suelen dejar de lado en el disefio de planes de accién de las areas
protegidas. Ademas resulta relevante generar informacién que permita optimizar la
conservacion de los pastizales naturales, areas valiosas por l0s numerosos servicios
ambientales que brindan y por la fauna y flora que albergan.

Leonela Schwerdt

Lic. en Ciencias Bioldgicas, becaria del CERZOS (UNS-CONICET)
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