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RESUMEN

El metano (CH.) es un gas de efecto invernadero cuyo principal sumidero biolégico son los suelos
aerobicos, donde es oxidado por bacterias metanodtrofas. Este estudio estimd las tasas de
oxidacion de metano (TOM) en suelos con dos coberturas: un pastizal naturalizado (P) y una
plantacion de Eucalyptus globulus de 20 anos (EU), bajo la hipétesis de que la forestacion
presenta mayor TOM. Se realizaron cinco campanas de muestreo en 2017, extrayendo testigos
de suelo (0—20 cm) que se dividieron en cuatro estratos de 5 cm. Las TOM se estimaron en
laboratorio mediante incubaciéon de 200 g de suelo en camaras estaticas a 22 °C, midiendo la
disminucion de CHs por cromatografia gaseosa durante cuatro horas. Paralelamente, se
determinaron perfiles de concentracion de CH4 in situ y parametros edaficos (pH, %MO, %h). Los
resultados mostraron que no hubo diferencias significativas entre las TOM promedio de P (0,017
+ 0,003 nmolch, gs™ h™) y EU (0,015 + 0,009 nmolcn, gs™ h™). En ambos sitios, la mayor
actividad oxidativa se registré en el estrato 15-20 cm, coincidente con los maximos gradientes
de CH4 observados in situ. El %h fue el unico parametro que correlaciond significativamente con
la TOM en P (R? = 0,41; p < 0,05). Se concluye que la forestacion con eucalipto no alteré de
forma significativa la capacidad de oxidacion de CH4 en los primeros 20 afios, y que la humedad
es un factor regulatorio clave. La técnica de incubacién empleada resulté adecuada para la
estimacion de TOM.
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Methane (CH.) is a greenhouse gas whose main biological sink is aerobic soils, where it is
oxidized by methanotrophic bacteria. This study estimated methane oxidation rates (MOR) in soils
under two land covers: a naturalized grassland (P) and a 20-year-old Eucalyptus globulus
plantation (EU), under the hypothesis that afforestation would show higher MOR. Five sampling
campaigns were conducted in 2017, collecting soil cores (0—20 cm) and dividing them into four 5-
cm layers. MOR were determined in the laboratory by incubating 200 g of soil in static chambers
at 22 °C and measuring CH4 depletion by gas chromatography over four hours. In situ CH,
concentration profiles and soil parameters (pH, OM%, moisture %) were also determined. Results
showed no significant differences between mean MOR in P (0.017 + 0.003 nmolch, gs™' h™) and
EU (0.015 = 0.009 nmolch, gs' h™"). In both sites, maximum oxidative activity was observed at
15-20 cm depth, coinciding with the largest in situ CH4 gradients. Moisture content was the only
parameter significantly correlated with MOR in P (R? = 0.41; p < 0.05). It is concluded that
afforestation with eucalyptus did not significantly modify soil CH, oxidation capacity during the
first 20 years, and that soil moisture acts as a key regulatory factor. The incubation technique
developed proved adequate for MOR estimation.

Keywords: eucalyptus, grassland, methane, oxidation, soils.

1. INTRODUCCION

El metano (CH4) es el segundo gas de efecto invernadero mas importante después del CO.. Los
suelos bien aireados actuan como sumideros de CH. atmosférico gracias a la actividad de
bacterias metandtrofas (Le Mer & Roger, 2001). La magnitud de este proceso, cuantificado como
la Tasa de Oxidacion de Metano (TOM), esta influenciada por factores como el uso del suelo, la
humedad, el pH y la materia organica (Smith et al., 2003; Dutaur & Verchot, 2007). Cambios en
el uso del suelo, como la forestacidén de pastizales, pueden alterar estas propiedades y, en
consecuencia, la TOM (Tate, 2015). Existe escasa informaciéon sobre TOM en suelos del
Hemisferio Sur, donde se estima se encuentran importantes sumideros (Curry, 2007). Este
trabajo tuvo como objetivo estimar y comparar las TOM en suelos de un pastizal naturalizado y
una forestacién con eucalipto en la region pampeana argentina, relacionandolas con parametros
edaficos y perfiles de CHys in situ.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizdé en la EEA INTA Balcarce sobre un Argiudol tipico con dos usos: pastizal
naturalizado (P) y plantacién de Eucalyptus globulus de 20 anos (EU). Entre mayo y noviembre
de 2017 se realizaron cinco campafas. Por cada sitio y campana, se extrajeron 40 testigos de
suelo (0-20 cm) que se dividieron en 4 estratos (E1: 0-5 cm, E2: 5-10 cm, E3: 10-15 cm, E4: 15-
20 cm) para obtener muestras compuestas. Las TOM se estimaron incubando 200 g de suelo
por duplicado en camaras estaticas de PVC a 22°C durante 24 h. Tras este periodo, se cerraron
las camaras y se midi6é la concentracién de CH4 (mediante cromatografia gaseosa Agilent 7890
A) cada hora durante 4 h. La TOM (nmolcn, gs* h™") se calculé mediante la pendiente de la
regresion lineal de la concentracion de CH. vs. tiempo, ajustada por la masa de suelo seco. Se
obtuvieron perfiles de concentracion de CHs in situ hasta 25 cm de profundidad usando una
sonda de acero. Se determinaron pH, %MO y %h. Los datos se analizaron con pruebas ANOVA,
Kruskal-Wallis, t-pareada y correlacién de Pearson (a=0,05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre las TOM promedio de P (0,017 %
0,003) nmolchs gs™' h™ y EU (0,015 £+ 0,009) nmolchs gs~' h™*, contradiciendo la hipotesis inicial
basada en mediciones de flujo in situ previas. Esto sugiere que, a los 20 anos, la forestacion no
ha alterado significativamente la comunidad microbiana metanotrofa. Ambos sitios presentaron
las TOM mas bajas en el estrato superficial (E1) y las mas altas en el estrato mas profundo (E4)
(Tabla 1), coincidiendo con lo reportado por Barcena et al. (2014).
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Tabla 1
TOM promedio (nmolcn, gs " h ™) por estrato y sitio.
Estrato Pastizal (P) Eucalipto (EU)
E1 (0-5cm) 0,010 (0,020 0,010 (0,010)
E2 (5-10 cm) 0,024 (0,008) 0,020 (0,010)
E3 (10-15 cm) 0,024 (0,008) 0,017 (0,006)
E4 (15-20 cm) 0,029 (0,009) 0,021 (0,005)

Nota. Valores representados como media (desviacién estandar).

Los perfiles de CH4 in situ mostraron una disminucién de la concentracion con la profundidad
hasta los 15 cm, seguida de un aumento en el E4, indicando posible actividad metanogénica a
mayor profundidad (Figura 1). Las mayores diferencias de concentracién (AC) se observaron en
los E3 y E4 (10-20 cm), concordando con la zona de mayor TOM estimada en laboratorio.
Respecto a los parametros edaficos, el sitio EU presenté un pH significativamente mas acido
(5,6) que el sitio P (6,4) (p<0,05), un %MO similar (9%) y un %h ligeramente superior (31% vs
27%). Solo se encontrd una correlacion significativa entre TOM y %h en el pastizal (R?>=0,41,
p=0,0017), donde las mayores TOM se registraron con humedades entre 20-25%.

Figura 1

Tasa de Oxidacion de Metano (TOM) (nmch, gs' h'), valores medios y sus correspondientes desvios
estandar para cada estrato de cada sitio: el sitio Pastizal (P) esta representado con puntos y el eucaliptal
(EU) con triangulos. Cada estrato mide 5 cm de profundidad.
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4. CONCLUSIONES
El desarrollo de la presente investigacion permiti6 poner a punto y validar una técnica de
laboratorio confiable para la estimacion de las tasas de oxidacion de metano (TOM) en suelos,
mediante el uso de camaras estaticas de incubacion y cromatografia gaseosa, estableciendo que
una masa de 200 g de suelo y un tiempo de monitoreo de 4 horas son los parametros adecuados
para obtener mediciones precisas. Al aplicar esta metodologia para comparar suelos bajo dos
coberturas diferentes, se concluye que la introduccién de una plantacion de Eucalyptus globulus
de 20 anos de edad sobre un pastizal naturalizado no ha generado, hasta el momento, un cambio
estadisticamente significativo en la capacidad de oxidacion de metano de los primeros 20 cm del
suelo, ya que las TOM promedio resultaron ser notablemente similares entre ambos sistemas.
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Este hallazgo sugiere que, para esta edad y en este tipo de suelo, la forestacién no ha alterado
sustancialmente la actividad o la comunidad de bacterias metanoétrofas presentes. Los resultados
indicaron de manera consistente que la mayor actividad biolégica oxidativa, en ambos usos de
suelo, se encuentra localizada en el estrato mas profundo estudiado (15-20 cm), lo que fue
corroborado por los perfiles de concentracion de metano medidos in situ, que mostraron las
mayores variaciones en esta zona del perfil. Finalmente, el estudio identificé que el contenido de
humedad del suelo es un factor regulatorio clave de la TOM, hallandose una correlaciéon
significativa en el pastizal, donde las condiciones 6ptimas para la oxidacion se dieron con valores
de humedad gravimétrica entre el 20% y el 25%.
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