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NIVELES DE GLOMALINA EN UN SUELO CON PLANTACIONES DE
PINO RADIATA (Pinus radiata D. Don.) Y DISTINTOS TIEMPOS DE
PLANTACION

Diana N. EFFRON; Cristina QUINTEROS; Silvia I. CATAN; Gabriela C. SARTI y Rosa L. DEFRIERI(Y)

RESUMEN: Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos simbiontes que forman
asociaciones mutualisticas con raices de la mayoria de las plantas superiores. Los HMA producen
glomalina que contiene un alto porcentaje de carbono y su contenido puede usarse como un indicador
de los efectos del cambio de uso del suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de glo-
malina total (GT) y glomalina ficilmente extraible (GFE) en un suelo andisol de la provincia de Chu-
but, Argentina, bajo la influencia de la especie forestal Pinus radiata D. Don. en dos parcelas con
diferentes tiempos de plantacion, una con 50 afios (P50) y otra con 20 afios (P20); y vincular dichos
niveles con el carbono orgénico, las propiedades bioldgicas y bioquimicas del suelo. Los resultados
mostraron que los valores de los parametros dosados dependieron del tiempo de plantacion, resultando
significativamente mayores en el suelo con la plantacién de 50 afios. Los mayores valores del C de
respiracion y de las actividades enzimaticas en el suelo bajo P50 podrian vincularse con los mayores
niveles de glomalina hallados, ya que la misma, al influir en el mejoramiento de los agregados del
suelo y generar un aumento en el contenido de C orgénico, causaria en el mismo un incremento en la
actividad microbiana del suelo.

ABSTRACT: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are microorganisms that form mutualistic symbiotic
associations with roots of most of plants. Glomalin produced by AMF contains a high percentage of
carbon and it can be used as an indicator of the effects of changing land use. The aim of this study was
to evaluate the contents of total glomalin (GT) and easily extractable glomalin (EEG) in an andisol of
Chubut province, Argentina, under influence of Pinus radiata D. Don. in two plots with different plan-
tation time, one of 50 years (P50) and the other of 20 years (P20) and linking to organic carbon and soil
biological and biochemical properties. The results showed that the values of the parameters were influ-
enced by plantation time. Values obtained were significantly higher in the plot P50. The highest values
of respiration carbon and enzyme activities in soil under P50 could be linked to higher levels of
glomalin, because this glycoprotein improve soil aggregates and generate an increase in the content of
organic carbon and then it could increase microbial activity in this soil.

Palabras claves: glomalina, Pinus radiata D. Don., tiempo de plantacion, carbono de respiracion,
actividades enzimaticas.
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INTRODUCCION

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son microorganismos simbiontes
que forman asociaciones mutualisticas con raices de la mayoria de las plantas superiores
aumentando la tasa fotosintética. Los HMA contribuyen a la nutricién mineral de la plan-
ta hospedera, protegen frente a estreses tanto bidticos como abiéticos, valorandose en la
actualidad su rol en el almacenamiento de C del suelo (Seguel et al., 2008).
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Ademads, los HMA producen glomalina, una glicoproteina insoluble de elevado
peso molecular. El comportamiento recalcitrante de la misma y su caracteristica hidréfo-
ba, que protege a las hifas de las pérdidas de nutrientes y agua, sugieren que es una bio-
molécula muy estable con lenta velocidad de degradacién y una vida media entre 6 y 42
afios, dependiendo del ecosistema suelo, condiciones ambientales y manejos. La estruc-
tura quimica de la glomalina contiene un alto porcentaje de carbono, llegando a represen-
tar hasta 52% del carbono total en suelos organicos, el cual es incorporado al suelo me-
diante la descomposicién de los propdgulos fingicos. Borie et al. (2000) y Arriagada et
al. (2004), sugieren que las hifas de hongos ectomicorrizicos estabilizan los agregados en
diversos suclos forestales. Segtin Rillig er al. (2003) la glomalina puede usarse como
indicador de los efectos del cambio de uso del suelo.

Estas proteinas fungicas pueden extraerse desde el suelo o desde las hifas de hon-
gos, obteniéndose distintas fracciones segiin el procedimiento de extraccion. Entre ellas
la fraccién glomalina facilmente extraible (GFE) que es considerada un material recien-
temente depositado en el suelo y de naturaleza muy labil y otra fraccién la glomalina
total (GT) que corresponde a la proteina fuertemente unida a las particulas del suelo (Lo-
velock et al., 2004).

Actualmente, crece el interés por correlacionar los niveles de glomalina en el suelo
con otros parametros fisico-quimicos y biolégicos (Treseder y Turner, 2007; Seguel et
al, 2008) existiendo atin pocos estudios al respecto.

El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de glomalina total (GT) y glo-
malina ficilmente extraible (GFE) en un suelo andisol de la provincia de Chubut, Argen-
tina, bajo la influencia de la especie forestal Pino radiata (Pinus radiata D. Don.) en dos
parcelas con diferentes tiempos de plantacién, una con 50 afios (P50) y otra con 20 aios
(P20), vincul4dndolos con el carbono orgénico, las propiedades biolégicas y bioquimicas
del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se instal6 en la Estacién Forestal del INTA, Trevelin, provincia de Chu-
but, ubicada en la Colonia 16 de Octubre, Futaleufd, Latitud 43° Sur y Longitud 71° 31°
Oeste, altitud 470 m s.n.m; ocupa 3020 ha y sus suelos estan clasificados como Andiso-
les (Colmet Daage et al., 1988).

Se seleccionaron al azar 10 arboles de 2 parcelas con una supetficie de 2 ha cada
una con Pino radiata (Pinus radiata D.Don.) con diferentes tiempos de plantacién: una
con 50 afios (P50) y la otra con 20 afos (P20). El suelo de las plantaciones estaba cubier-
to por una capa de aciculas no observandose la presencia de herbdceas ni arbustivas. Los
arboles seleccionados presentaban buen estado sanitario y portes similares. Se tomaron
muestras supetficiales (0 a 10 cm) de suelo (previo despeje del material vegetal superfi-
cial, y a una misma distancia del tronco de los drboles seleccionados). Debajo de cada
uno de los arboles se tomaron 4 muestras de las cuales se hizo una muestra compuesta
por arbol.
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Sobre las mismas se efectuaron las siguientes determinaciones: glomalina total
(GT), glomalina ficilmente extraible (GFE), carbono de respiracién, carbono organico,
actividades de las enzimas B-glucosidasa, fosfatasa 4cida y proteasas y fésforo disponi-
ble.

Glomalina total (GT): se determiné mediante extracciones sucesivas con citrato de
sodio 50 mM a pH 8,0 y autoclavado por 1 hora hasta la desaparicién del color pardo
rojizo caracteristico de la glomalina y posterior determinacién espectrofotométrica de
acuerdo al método de Bradford para proteinas (LLovelock et al., 2004).

Glomalina facilmente extraible (GFE): se extrajo con citrato de sodio 20 mM, pH
7,0 y autoclavado por 30 minutos con posterior determinacién espectrofotométrica con
igual metodologia que la glomalina total (Wright y Upadhyaya, 1998; Morales et al.,
2005).

Carbono de respiracién microbiana: se midi6 el CO, liberado durante la incuba-
cién del suelo, el que es retenido por una solucién de NaOH y posterior valoracidon del
NaOH remanente (Anderson, 1982).

Carbono organico: se determiné por el método de Walkley y Black (Nelson y
Sommers, 1982).

Actividad fosfatasa 4cida y actividad B-glucosidasa: se determinaron por incuba-
cién de las muestras de suelo con los sustratos p-nitrofenil fosfato de sodio (PNP) y p-
nitrofenil glucésido (PNG) respectivamente, a temperatura y pH 6ptimos y posterior
lectura espectrofotométrica a 410 nm del p-nitrofenol liberado (Dick e al.,1996).

Actividad de proteasas: se determiné por incubacién del suelo durante 2 hs a 50°C,
con caseina como sustrato a pH 8,1. La tirosina liberada se determiné por colorimetria
con el reactivo de Folin-Ciocalteau (Dilly y Munch, 1996).

Fésforo disponible: se evalué segin la técnica de Bray-Kurtz No. 1 (Olsen y
Sommers, 1982).

Analisis estadistico

Los datos para las variables estudiadas fueron analizados estadisticamente median-
te un andlisis de varianza de una via perteneciente a un disefio completamente aleatoriza-
do entre tratamientos correspondientes a distintos tiempos de plantacion. Las diferencias
entre medias de tratamientos fueron determinadas mediante el test de Tukey (p < 0,05).
Se utilizé el programa estadistico INFOSTAT /PROFESIONAL ® Version 1.1- Univer-
sidad de Cérdoba.

RESULTADOS

Los niveles de glomalina (GT y GFE) resultaron significativamente mayores (p<
0,05) en el suelo con el Pino (P50) (Fig. 1) al igual que el carbono organico y de respira-
cién y las actividades de las enzimas medidas (Tablas 1 y 2).

Los valores de GT y GFE fueron mayores a los obtenidos por Bedini ez al. (2007)
quienes hallaron valores de GT entre 2 y 10 mg.g” y entre 0,2 y 1,5 mg.g"' de GFE para
suelos sometidos a distintos usos (agricultura, bosques no manejados y pastizales).
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Fig. 1: Valores medios de glomalina total (GT) y glomalina facilmente extraible (GFE) en el suelo debajo de
Pino (Pinus radiata D. Don.) de P20 (20 afios de plantacién) y P50 (50 afios de plantacion). Letras diferentes
indican diferencias significativas (p<0,05) entre tiempos de plantacion.

Tabla 1: Valores medios de C organico, C de respiracion y de P disponible en el suelo bajo un bosque de
Pino radiata (Pino Radiata D. Don.) con 20 afios (P20) y 50 afios de plantacion (P50). Letras diferentes
indican diferencias significativas (p<0,05) entre tiempos de plantacion.

C organico C de respiracién P disponible

(g‘kg_lsuclo) (mg C—COZ' ]-00 g_] suc]o) (mg P'kg_lsuclo)
P20 20,0 (b) 17,3 (b) 50,1 (b)
P50 67,3 (@) 33,5 (a) 37,3 (a)

Tabla 2: Valores medios de las actividades enziméticas de la fosfatasa acida, B-glucosidasa y proteasas en el
suelo bajo la influencia de la especie Pino radiata (Pinus Radiata D. Don.) con 20 afios (P20) y 50 afios de
plantacién (P50). Letras diferentes entre filas indican diferencias significativas (p<0,05) entre tiempos de
plantacion.

Fosfatasa acida B-glucosidasa Proteasas

(mg paranitrofenol kg~'h™) (mg tirosina kg™'h™")
P20 450,9 (b) 164.2 (b) 3546 (b)
P50 824.7 (a) 184,5 (b) 503.2 (a)

Seguel et al. (2008) reportaron valores que oscilaron entre 26,7 y 46,1 mg.g™, los
que corresponden a un andisol de un bosque mixto de olivillo para GT y entre 9 y 25
mg.g”' para GFE. Estos investigadores sugieren que los niveles de glomalina en ecosis-
temas forestales serfan superiores al de los agrosistemas, posiblemente debido a que el
incremento en la velocidad de descomposicidn de los diversos propagulos de HMA pre-
sentes en los suelos bajo bosques, favorecen la llegada de la glomalina a la fraccién
hdmica del suelo.
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Yadav y Tarafdar (2004) sefialan que la edad fisiolégica de los arboles tiene dire-
cta incidencia en la actividad de las enzimas, especialmente en la fosfatasa dcida la cual
aumenta con la edad de los arboles, en concordancia con los resultados de este trabajo.
Resultados similares obtuvieron Alvear ef al. (2007 a) quienes concluyeron que la ma-
yorfa de las actividades bioldgicas fueron influenciadas por las etapas sucesionales eva-
luadas, siendo significativamente mayores en la tapa de fustal (drboles maduros) que en
la etapa de brinzal (arboles jovenes). Por el contrario, Alvear et al. (2007 b) comparando
un bosque maduro con uno secundario en el sur de Chile, encontraron valores mayores
en las actividades bioldgicas evaluadas del bosque secundario vinculando este compor-
tamiento con la mayor humedad determinada en el mismo, condicién que favorece el
desarrollo y proliferacién de la biomasa microbiana. Rebottaro et al. (2010) trabajando
con plantaciones de Pinus elliottii en suelos arenosos concluyeron que el contenido de
carbono orgéanico del suelo aumenté con la edad de la plantacién. Por otra parte, Gémez
et al. (2008) trabajando con plantaciones de Pinus caribaea de 3 y 29 afios encontraron
mayor contenido de C organico y de respiracién en el suelo bajo la influencia de la plan-
tacion de 29 afios con respecto a una sabana considerada como control. El incremento en
la concentracion de carbono en este rodal, los autores lo asociaron al mayor contenido de
aciculas acumuladas en la superficie del suelo mineral, al reducido ciclaje y al largo per-
iodo de residencia de la materia organica en estas plantaciones.

Por otro lado, en este trabajo se encontraron que los contenidos de P disponible
(Tabla 1) variaron significativamente (p < 0,05) siendo los menores valores para el suelo
en (P50). Alvear ef al. (2007 a) explicaron que cuanto mayores son los niveles de la acti-
vidad de la fosfatasa, para la plantacién con mdas edad, se genera una retro inhibicién en
la liberacién de P disponible que explica los menores valores de P obtenidos.

Los mayores valores del C de respiracion y de las actividades enzimadticas vincula-
dos a los ciclos del C, P y N en el suelo en P50 encontrados en este trabajo, podrian vin-
cularse con los mayores niveles registrados de glomalina, ya que la misma al influir en el
mejoramiento de los agregados del suelo y generar un aumento en el contenido de C
organico, incrementarian la actividad de los microorganismos del suelo.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se concluye que los niveles de glomalina podrian utili-
zarse como otro indicador de calidad de suelos ademas del carbono organico, las propie-
dades bioldgicas y bioquimicas, para evaluar el efecto de plantaciones forestales sobre el
suelo a diferentes edades.
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