DISTRIBUCION DEL AZOTOBACTER EN PROFUNDIDAD

EN SUELOS DE TUCUMAN '

Por ANTONIO J. GARBOSKY *

Debido a que el Azotobacter es considerado bacteria aerobia obli-
gatoria, se admite que en los suelos agricolas, encuentra condiciones
adecuadas para su actividad biolégica, solamente en la capa arable
superficial (0-20 c¢m), donde existe mucha aereacion, y no en capas
més profundas (1-1,50-2,00 m).

Sin embargo, en 1952, Tschapek y Garbosky (10, (11). (13), utili-
zando una camara especial, bajo microscopio, de material plastico
transparente (Plexiglas o Lucite) (FFig. 1) han demostrado que estas
consideraciones no corresponden a larealidad. La profundidad y dis-
tribucion del desarrollo del Azotobacter, en el perfil de la solucion
nutritiva, depende de dos factores : a), concentracién de la sustancia
energética (manita); y b), concentracion del oxigeno atmosférico
disuelto en la misma (presion parcial de oxigeno).

En condiciones ambientales normales, es decir, con presion parcial
de oxigeno 20 °/,, el Azotobacter desarrolla en la superficie de la solu-
cion nutritiva, Gnicamente, si la concentracion de la sustancia ener-
odética es superior a 0,5 g por litro; pero, si la concentracion ener-
gética es inferior, se forma una capa de bacterias mdviles a distintas
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profundidades, cuya ubicacion estd en relacion inversa a dicha con-
centracion de sustancia energética.

Manteniendo constante la concentracién de material energético,
pero variando la presion parcial del O,, también se modificard la
ubicacién y profundidad del desarrollo de la pelicula bacterial movil,
en relacion directa a dicha presién de O,.

Como el Azotobacter no desarrolla, segiin se ha observado hasta el
presente, en la superficie de los extractos acuosos de suelos de la

Fig. 1. — Cdamara especial de observacion directa (Tschapek y Garbosky, 1952)
capa arable (0-20 c¢m), se puede afirmar que la concentracién de mate-
rial energético, existente hasta esa profundidad en el suelo, factible
de ser utilizada por dicha bacteria, es inferior a 0,6 g por litro.

En estas condiciones, la presion del O, del aire, en la capa arable
del suelo, es inhibitoria para la actividad del Azotobacter, obligin-
dolo a encontrar condiciones mas apropiadas, ya sea en profundidad,
o enzonas del suelo que contenga suficiente cantidad de agua (airea-
cion minima). Que la presién del O, del aire (0,21 atm.) es mhibito-
ria para el metabolismo del Azotobacter, ya fué establecido antes (6),
(2) y posteriormente corroborado (7).

Por lo tanto, las mejores condiciones exigidas por el Azotobacter
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para su actividad biolégica, se encontrarian en lugares anegados,
frecuentemente irrigados, hiimedos en general, de la capa arable del
suelo (0-0,20 m), o en horizontes mas profundos (0,50-1,00-1,50-2,00 m).

Por lo general, salvo algunos casos particulares, en agricultura, la
capa de suelo arable (0-0,20 m), no ofrece medio adecuado para que
el Azotobacter pueda desarrollarse (alta humedad y baja aireacion).

Estas consideraciones han sido confirmadas (12) demostrindose la
abundancia del Azotobacter, frecuentemente en estado de mucha
pnreza, en el subsuelo de las calles y plazas pavimentadas de la
ciudad de Bueuos Aires (1,50-2,00 m), en suelos agricolas tipo
«loess» (2,00 m) y en suelos inundables y pantanosos, con tipico
horizonte de « gleiss », donde predominan los procesos de reduccion,
por ausencia del O, del aire (1,20 m).

Por otra parte, los resultados adversos de las experiencias efectua-
das con esta bacteria, en varios paises, a fin de enriquecer el suelo
con N, (1);5(3); (4); (8); (9) indicarian que, atin, no estin bien deter-
minadas las necesidades que dicho organismo requiere.

Otro tanto se puede afirmar sobre la estimacion del balance del
nitrégeno en el suelo, por actividad de las bacterias fijadoras libres
(5); (14). Las cantidades de N, fijado pueden variar, segtin los investi-
gadores, de unos pocos a mas de 50 kg por aiio y por ha pero, no espe-
cifican, claramente, hasta qué profundidad del suelo agricola es nece-
sario considerar.

kn el presente trabajo, se estudiaron 4 suelos de Tucumin (Argen-
tina) no abonados, con mis de 30 afios de cultivos con caia de azii-
car, citrus, maiz y hortalizas. Es zona de clima templado-cilido, con
mis de 1000 mm anuales de lluvia.

Se considero a distintas profundidades de los mismos (0-0,50 ; 0,50-

TABLA |

Relacion entre la profundidad de desarrollo del Azotobacter en la camara
y la capacidad potencial de fijacion de N,, de un suelo

Profundidad de formacion Concentracion de sustancia Cantidad de N, capaz
de la pelicuia bacteriana cnergética manita) equi- de ser fijuda. por ea-
(mim). vaulente grlitro. da ha de snelo, de

50 cm de espesor

kg ha.
0-1 0,5 41,250
3-4 0,1 8,250
7-8 0,05 4,125
13-14 0.01 0,825
17-19 0,005 0,412
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1,005 1,00-1,50; 1,50-2,00 m): a) la presencia y abundancia del Azo-
tobacter ; b) la concentracion de material energético disponible para
su metabolismo ; ¢) capacidad de fijacion de Ny; d) relacion del mate-
rial energético del suelo con la cantidad de materia organica de los
ismos. :

De cada una de las profundidades antes citadas, se extrajeron
muestras de suelos con materiales esterilizados.

En todos los casos el pH fué de 7,1-7,8, salvo dos con pH 6,7
(subsuelo del suelo IV),

«) Utilizando métodos habituales, se comprobd la presencia del
Azotobacter en todos los suelos considerados, excepto en el IV, a pro-
fundidad de 1,00-1,50 y 1,50-2,00 m.

En la profundidad de 0-0,50 m el desarrollo del mismo fué lento v
escaso. Iin la profundidad de 0,50 1,00 m de todos los suelos, fué
donde mejor y mas rapidamente desarroiio el Azotobacter, lo que indi-
caria que en esas profundidades las condiciones son mas propicias
para dicha bacteria; a 2,00 m, se obtuvo un cultivo de Azotobacter
casi puro.

b) La propiedad antes citada del Azotobacter, de desarrollar en
protundidad, en soluciones nutritivas diluidas, permite proponer un
método para dosar la concentracion de las sustancias energéticas
existentes en el suelo y accesibles al mismo. El procedimiento es el
siguiente: se colocan en varias cimaras soluciones nutritivas com-
pletas, con concentraciones crecientes de sustancia energética (ma-
nita) 0,5; 0,15 0,055 0,01 y 0,005 gramos por litro, obteniéndose asi
una escala standard.

Simnltaneamente, en otra serie de camaras, se colocan los extrac-
tos acuosos (1: 1) de las distintas profundidades del suelo a inves-
tigar.

Se inoculan con una suspension concentrada de Azotobacter jove-
nes, lavada varias veces por centrifugacion, y se incuba a 30° unas
2.4 horas, a veces 36.

Confrontando la profundidad de formacion de la pelicula bacte-
riana del extracto acuoso, de cada profundidad del suelo considerado,
con las soluciones standard, es posible estimar por interpolacion la
cantidad de materia orginica Gtil a la bacteria existente en las mis-
mas. i

Los suelos estudiados muestran una cantidad de material energé-
tico que, segiin puede verse en la tabla I, oscila entre cantidades
equivalentes a 0,01 y 0,1 g1 de manita.
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¢) Considerando que el Azotobacter fija unos 10-11 mg, de N por
gramo de manita utilizada, se puede establecer facilimente por cilcu-
los, la cantidad de nitrégeno por ha que es capaz de fijar dicho
microorganismo en ¢l suelo, hasta una profundidad determinada.

En base a las consideraciones anteriores, una sencilla tabla, nos
permite deducir a simple vista, por la ubicacion de la profundidad de
la pelicula del Azotobacter en la cimara, la cantidad de N, que puede
fijar en un determinado suelo.

Tomemos por ejemplo, un extracto acuoso (1: 1), del suelo 111 entre
0 ¥ 50 em de profundidad.

Por la profundidad de formacion de la pelicula en la cimara, 8 mm,

Fig. 2. — Determinacion del material energético. aprovechable por el dzotobacter. a. profun-
didad de formacion de la pelicula de Azotobacter de acuerdo & la coneentracion de sustan-
cin energética (manitaj. Escala Standard : b, extracto acnoso del suelo 1: 1,

se establece que la sustancia energética de la misma es equivalente
a 0,05 g de manita por litro; ello significa (ver tabla I) que la canti-
dad de N, posible de ser fijada en el suelo y en esa profundidad, es
de 4,125 kg por ha. Procediendo anidlogamente con las restantes pro-
fundidades del suelo considerado (0,50-1,00; 1,00-1,50; 1,50-2,00 m),
Ia suma nos indicaria la cantidad total de N, que es capaz de fijar el
suelo por la accion del Azotobacter, hasta 2 metros de profundidad.

d) Es interesante destacar, de acuerdo a los datos obtenidos en el
presente trabajo, que no se encontré relacién entre la cantidad de
materia orgdnica total determinada quimicamente, y la concentra-
cion de material energético til para el Azotobacter, en dichos suelos.

También llama la atencién, debido probablemente a algiin factor
inhibitorio, que dos muestras del subsunelo del suelo IV, no hayan
acusado presencia de Azotobacter, dado que al ser inoculados sus
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TABLA 1i

Determinaciones realizadas en suelos de Tucuman

Suelos

Profundidad

Materin

Profundidad  de fnr~|

macion de Ia peh Equivalente a o sust Capacidad  poteneial

. pH Azntobacter organica cula bacteriang en]  encrgetica fmnni de tijncion de N,
(Tuenman) (m) “ro extracto neuoso (1: ) gl —
I del sucle (mm)
I 0-0,50 7,1 + + 2,06 12 ! < 0,01 1,00
Estacion 0,50-1,00 T3 4+ ++ 1,64 8 ‘ = 0,05 4,00
Experimental 1,00-1,50 7,3 + 4+ + 0,79 8 == 0,05 4,00
1,50=2,00 7,1 + -+ + 0,72 6 < 0,05 6,00
T. 15,00 kg.
11 0-0,50 7,4 ++ 0,96 10 < 0.01 2,00
Leales 0.50-1,00 7,6 + 4+ 1,56 R J = 0,05 4,00
1,00-1,50 7,7 + + 1,15 9 | < 0,01 2,50
T. &,50 kg.
I 0-0,50 7,2 + + 1,%6 4 = 0,05 4,00
San Alberto 0,50-1,00 7.3 + ++ + 1,06 3 = 0,1 8,00
1,00-1,50 7,1 + + + 0,71 6 | < 0,05 6,00
1,50-2,00 7,3 + 4+ + 1,16 11 < 0,01 1,50
T. 19,50 kg.
v 0-0,50 7,8 ++ + 1,67 9 < 0,01 2,50
Los Aguirres 0,50=1,00 7.9 + + + ,H2 10 < 0,01 2,00
1,00-1,50 6,7 — 0,01 11 < 0,01 1,50
1,50-2,00 6,7 — 0,01 14 = 0,01 0.80 *
T. 6,80 kg.
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extractos acuosos en las cimaras, con el mismo germen, se observo
una capa de bacterias a 11 y 14 mm de profundidad.

Los resultados del presente trabajo quedan resumidos en la Tabla
Ne Il

SUMARIO

Se estudiaron cuatro suelos agricolas de Tucumin (Repiblica Ar-
gentina) sin abonar, con mas de 30 aiios de cultivo, a distintas pro-
fundidades (0 0,505 0,50-1,00: 1,00-1,50; 1,50-2,00 m). En ellos:

a) Se comprobé la presencia del Azotobacter en todos los suelos y
en todas las profundidades consideradas, excepto en dos (subsuelo
del suelo 1V, compietmamnente arenoso, pH 6,7).

b) Se determiné utilizando una serie de cimaras especiales, cuya
descripeion fué hecha en 1932, la concentracion de material energé-
tico, aprovechable por el Azotohacter, en todos los suelos estudiados.
Dicha concentracion oscila entre 0,01 y 0,1 g/l, equivalente a manita.

¢) En base a dichas detsrminaciones, se calculo la cantidad de Ny
capaz de fijar cada suelo por accion del Azotobacter, en un momento
dado, hasta los dos metros de prefundidad : el suelo I es capaz de
fijar hasta 15 kg/ha; el I hasta 8,5 kg/ha (se consider6 hasta 1,50 m
de profundidad); el 111 unos 20 kg/ha y el IV apenas unos 7 kg/ha.

d) Es interesante destacar, de acuerdo a los datos obtenidos en el
presente trabajo, que no se encontré ninguna relacion entre la canti-
dad de materia organica existente en los snelos y la concentracion
de sustancia energética asimilable por el Azotobacter.

Summary. — Four non-manured agricultural soils from Tncnmdn (Argen-
tina) having had more than 30 years of cultivation, were studied at difterent
depths (0-0,50 ; 0,50-1,00; 1,00-1,50 and 1,50-2,00 m). In them it was
possible to :

a) Observe the presence of Azotobacter in all and at every depth consi-
dered, with only two exceptions (subsoil from soil IV, completeiy sandy
and with pH 6,7).

b) Determine, by means of a series of special chambers which were des-
cribed in 1952, the concentration of energetic material that is available to
Azotobacter. Such a concentration was determined for all the soils and found
to be between 0,01 and 0,1 g'l mannite equivalent.

¢) Calculate, upon the basis of such determinations, the amount of nitro-
gen that each soil is able to « fix » throngh the action of dzotobacter, at a
given time, up to a depth of 2 m. Soil I ia able to «fix» up to 15 kg ha;

1
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soil IT up to 8,5 ki ha (only depths of up to 1,50 m were considered) : roil
[T about 20 kg ha, and =oil IV about 7 kg ha.
d) Point out that, according to data obtained herein, no relationship wax

fonund between the amonnt of organic material that exists in the soils, and

the coneentration of energetic substance that may be assimilated by A zato-

heaeter.,

—

11,
12.
13.
14.
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