AGRICULTURA

Alternativas al monocultivo de soja
sobre hongos micorricicos nativos
de suelos de la region Pampeana

Estudiar los efectos del manejo agricola sobre la diversidad y actividad de los hongos
micorricicos resulta clave para definir estrategias de manejo que compatibilicen una
aceptable produccion con el mantenimiento de las funciones de la biota edéfica
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a implementacion del cultivo
de soja como monocultivo,
trajo aparejado una perma-
nente aplicacion de agroqui-
micos y una baja incorpora-
cién de residuos. Por un lado, se sabe
que el monocultivo de soja en la
region Pampeana (Argentina) esta
amenazando la abundancia y biodiver-
sidad de los microorganismos edafi-
cos, y de esta manera, afectando la
salud del suelo. Es por ello que en los
ultimos afos incrementé el estudio de
alternativas al monocultivo de soja,
como la inclusién de cultivos de cober-
tura (CC) y el uso de rotaciones de
cultivos. Por otro lado, se sabe que
estas alternativas al monocultivo cam-
bian algunas propiedades del suelo.

Ante el manejo agricola actual nos
preguntamos: ¢ Alternativas que podri-
an considerarse sustentables para los
sistemas basados en producciéon de
soja (que incluyan mayor cobertura del
suelo durante el afo) pueden afectar
microorganismos edaficos nativos

reconocidos por ser promotores de
crecimiento vegetal (PCV)?

Las Micorrizas, efectos

sobre los cultivos

La mayoria de las plantas agrico-
las forman micorrizas arbusculares y
su abundancia y diversidad puede
afectarse por el manejo agricola. Se
denomina Micorriza a la asociacion
simbidtica entre hongos pertenecien-
tes al phylum Glomeromycota y las
raices de la mayoria de las plantas
superiores (mayor al 85%). Estos
hongos micorricicos arbusculares
(HMA) son habitantes nativos del
suelo y considerados tanto PCV, bio-
controladores, asi como factores cla-
ves en el mantenimiento de la estruc-
tura del suelo.

Los hongos que participan en la
formacion de Micorrizas son biétrofos
obligados, es decir, para poder com-
pletar su ciclo de vida deben coloni-
zar las raices y ademas consumen
fotosintatos de la planta hospedado-
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ra. Una de las principales funciones de
estos hongos es que permiten incre-
mentar el volumen de suelo explorado
por sus raices, a través del micelio
extraradical (Figura 1).

Otro beneficio de la simbiosis mico-
rricica, es el aumento de la absorcion
de nutrientes poco mdviles en el suelo
como el P, Zn y Cu. El intercambio de
los nutrientes absorbidos por los HMA
y los fotosintatos aportados por la
planta hospedadora ocurre en las
células corticales de las raices que
han sido colonizadas a través de
estructuras caracteristicas de los
HMA, los arbusculos. La mayor explo-
racion del suelo y absorcion de
nutrientes resulta en mejoras del creci-
miento, desarrollo, nutricién y produc-
cion de biomasa seca en las plantas.
Es de destacar la extensa red miceliar
formada por HMA en el aporte de
beneficios para la planta. Los HMA
contribuyen ademas a una mejora y
mantenimiento de una adecuada
estructura del suelo a través de la for-



Figura 1 | Representacién del volumen de suelo que es explorado
por raices de un cultivo y del volumen que es explorado

macién de agregados tanto por por la formacion de micorrizas. Foto: Covacevich, F.

entrampado por su micelio externo, Exploracion de suelo por el micelio externo de
como a través de la secrecion de una hongos micorricicos arbuscuares (HMA)
glicoproteina cementante y recalci- T

trante denominada glomalina. B

Caso de estudio: diversifica-
cion de sistemas de produc-
cion de soja en la Pampa
Argentina sobre los hongos
micorricicos

Nuestro trabajo consisti6 en eva-

luar el efecto de incluir alternativas
sustentables (como CC y/o rotaciones Micelio

para el cultivo de soja) en diferentes euiiend 8 Volumen

iti i HMA (aproximado) de
sitios de la regién pampeana, sobre la SR
abundancia, actividad y diversidad de por raices+micelio
los HMA. Para ello, se evaluaron tres Ernorad i externo=
ensayos de larga duracion realizados deHMA A—— Micorrizas

con un disefio completamente aleato-
rizado, con 3 bloques y establecidos

en tres sitios de la region Pampeana Figura 2 | Sitios de la regién Pampeana en los que se estudio el efecto de
(Figura 2): 7) Balcarce, ubicado en la alternativas al monocultivo de soja sobre la actividad y diver-

provincia de Buenos Aires, sobrg un sidad de Hongos Micorricicos Arbusculares. Foto: Commatteo, J.G.
Argiudol Tipico con textura superficial

franca; 2) Marcos Juarez, ubicado en
la provincia de Coérdoba, sobre un
Argiudol Tipico con textura superficial
franco-limosa; 3) General Villegas, ubi-
cado en la provincia de Buenos Aires,
sobre un Hapludol Tipico con textura
superficial franca.

Marcos Juarez

- Argiudol Tipico
- Textura superficial franco-
limosa

En todos los sitios, se recolectaron
muestras compuestas de los estratos
0-20 cm de profundidad de los
siguientes tratamientos: 1) sistemas
de monocultivo de soja (Sb); 2) inclu-
sion de CC al cultivo soja (CC/Sb); 3)
el sistema CC/Sb en rotacion anual
con maiz y trigo (CC/Sb-rot). Las
muestras de suelo asociadas a las rai-
ces de las plantas de soja fueron reco-
lectadas en 2018 cuando todas las
parcelas estaban con soja en estadio
reproductivo (R6). Para evaluar el
efecto sobre la abundancia y la activi-
dad se cuantificé el grado de coloniza-

General Villegas

- Hapludol Tipico
- Textura superficial franca

Balcarce

- Argiudol Tipico
- Textura superficial franca
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cién micorricica en las raices de soja
de plantas nativas de la regién
Pampeana, detectandose la presencia
de estructuras caracteristicas tales
como hifas intercelulares y arbusculos
(Figura 3). Para evaluar el efecto
sobre la actividad se cuantificé la con-
centracion de proteinas del suelo rela-
cionadas con la glomalina (GRSP)
total. Para evaluar la diversidad de
HMA se realizé la extraccion de espo-
ras del suelo por tamizado en himedo
y centrifugacién en solucion de saca-
rosa, luego de la cual se colectaron
esporas individuales y se realizd la
determinacion microscépica de la
diversidad de HMA mediante taxono-
mia clasica.

A través de este estudio, se deter-

permanecié varios meses en barbe-
cho.

De manera general, la diversidad
de HMA fue menor en los sistemas de
monocultivo en relacién con los siste-
mas alternativos, habiéndose detecta-
do géneros con elevada representati-
vidad como Funneliformes,
Acaulospora, Claroideoglomus 'y
Rizophagus, asi como otros menos
representativos tales como Pacispora
y Gigaspora. En futuros estudios se
profundizara la identificacion de estos
hongos a través de técnicas molecula-
res, para identificar los géneros de
HMA que mejor se adapten a las con-
diciones in vitro de laboratorio con la
finalidad de ser utilizados como micro-
organismos PCV.

Figura 3 | Estructuras caracteristicas de
los HMA en las células corticales de las
raices de soja. Presencia de hifas interce-
lulares y arbusculos (aumento 750).

Foto: Commatteo, J.G.

Figura 4 | Colonizacién micorricica (CM) medida en
muestras de suelo asociadas a raices de soja recolecta-
das en estadio reproductivo (R6) durante 2018, en tres
sitios de la regidn Pampeana (Argentina): Balcarce,
Marcos Juéarez y General Villegas. Letras diferentes indi-
can valores significativamente diferentes (p<0,05) entre
tratamientos para cada sitio.

Figura 5 | Proteinas del suelo relacionada con la gloma-
lina (GRSP) total, en muestras de suelo asociadas a raices
de soja recolectadas en estadio reproductivo (R6) duran-
te 2018, en tres sitios de la region Pampeana (Argentina):
Balcarce, Marcos Juarez y General Villegas. Letras diferen-
tes indican valores significativamente diferentes (p<0,05)
entre tratamientos para cada sitio.
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miné mayor colonizacién de HMA en
los sistemas alternativos (promedio
45% de colonizacion), que duplicé lo
registrado en los sistemas de mono-
cultivo (Figura 4).

La concentracion de GRSP total
fue un adecuado indicador de cambios
en el manejo de los cultivos dado que,
en general, se obtuvo menor cantidad
de glomalina en los sistemas bajo
monocultivo de soja (Figura 5).

En este estudio, se determind el
efecto in situ e in vivo de la inclusion
de sistemas de manejo que prioricen
mayor cobertura del suelo durante el
afo y/o diversificacion de cultivos que
favorecieron la formacion de micorri-
zas y su actividad, en relacion a siste-
mas de monocultivo donde el suelo
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Nuestros resultados sugieren que practicas agricolas sostenibles
que incluyan tanto CC como rotaciones de cultivos, favorecen el
establecimiento de relaciones entre microorganismos edéficos
(como los HMA) y las plantas, lo que contribuird a mejorar la calidad
de los suelos en sistemas con predominio de soja en la regién
Pampeana, asi como la nutricién y sanidad de los cultivos
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