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RESUMEN

Los microorganismos del suelo a través de compuestos que sintetizan, poliurénidos y polisa-
ciridos, favorecen la formacion y estabilidad de la estructura del suelo.

Una marcada relacion se hallé en la experiencia presente, entre el contenido de gomas micro-
bianas, la estabilidad estructural y los tratamientos analizados. El analisis estadistico del conte-
nido de gomas microbianas arrojé diferencias significativas entre los tratamientos: debajo del
alambrado versus cultivos continuos, debajo del alambrado versus pradera degradada y pradera
degradada versus cultivo continuo. No se presenté significancia en las diferencias para el caso

_ del anilisis de la estabilidad estructural, entre los tratamientos, debajo del alambrado versus pra-
dera degradada. .

Cuando se observé un aumento en la estabilidad estructural fue acompafiado por un incre-
mento en el contenido de gomas microbianas.

El anilisis del contenido de gomas microbianas, permite abrir una nueva perspectiva de as-
pectos biolégicos, que muestren los efectos de la degradacion de los suelos.
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STRUCTURAL STABILITY AND CONTENT OF MICROBIAL GUMS UNDER DIFFERENT
TYPES OF MANAGEMENT, WERE DETERMINED IN A SOIL BELONGING TO THE
RAMALLO SERIES (VERTIC ARGIUDOL)

ABSTRACTS

Is well known the fact that soil microorganims, through compounds that they synthesize, poliuronides
and polisacharides, favour the formation and stability of soil structure,

A marked relationship between the content of microbial gums,-the structural stability, and the analyzed
treatments, was found in the present experiment. .

The statistical analysis of the microbial gums content, showed significant differences between the following
treatments: below the wire-fence versus degraded praire, degraded praire versus continuous crop and below
the wire-fence versus continuous crop. No significant difference appeared in the case of structural stabibity
analysis between the treatments below the wire-fence versus degraded praire.

In all the cases, when an increase of the structural stability existed, it was accompanied by an increment
in the content of microbial gums.

The analysis of the microbial gums content, permits to open a new perspective of biological aspects that
show the soil degradation effects.

Key words: structural stability, microbial gums, different management.
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INTRODUCCION

En el suelo bajo condiciones naturales se forman
agregados con determinada estabilidad, debido a la ac-
cion de factores fisicoquimicos y bioldgicos.

Los microorganismos que sintetizan sustancias ta-
les como poliurdnidos o polisacdridos, contribuven a
la formacién de un buen estado estructural dei suelo,
caso comprobade de Cyrophaga vy Sporocytophaga

con su produccion de poliuronidos en aerobiosis y
Azotobacter, Beiferinckia, Derxia, etc. que al produ-
cir capsulas ricas en polisacdridos favorecen la produc-
cion de sustancias parahGmicas, (Acton et al., 1963;
Hardisson et al., 1966, Decau, 1968; Molina, 1968;
Lopez y Becking, 1968; Oades, 1972).

También es conocido el hecho que en la formacién.

de dichos agregados intervienen coloides minerales
(arcillas) y oOxidos de hierro y aluminio que en algu-
nos suelos pueden tener mayor incidencia que los
compuestos organicos, (Ruehrwin y Ward, 1952;
Chesters et al, 1957; Arca y Weed, 1966).

El hombre, mediante los distintos manejos, pro-
mueve la modificacién del ecosistema donde se sinte-
tizan los compuestos organicos que actilan como agre-
gante, modificando el tipo de estructura y estabilidad
de las mismas, (Benoit et al.,, 1962; Miller y Kemper,
1962; Floyd y Ohrogge, 1970; Tallarico, 1969-1973;
Bui Huu Tri y Monnier, 1973).

A su vez hay numerosos trabajos enfocados en eva-
luar la importancia que tienen las gomas microbianas
como agente agregante y la incidencia en el aumento
de la estabilidad estructural del suelo, (Rennie et al.,
1962 Harris et al., 1963, 1964; Dommergues y Man-
genot, 1970; Aspiras, 1971; Griffiths y Burns, 1972).

Este trabajo se empredio para comparar la estabili-

dad estructural y el contenido de gomas microbianas,
en un suelo de la Serie Ramallo (Argiudol vértico),
fase por erosidn hidrica, con tres manejos distintos.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron muestras correspondientes a suelos

de la Serie Ramallo (Argiudol vértico), fase por ero-

sion, (INTA, 1973), tomadas del lote 12 del campo
Los Patricios de la Universidad de Buenos Aires, loca-
lidad San Pedro, Provincia de Buenos Aires.

Las parcelas poseen un tamafic de 30 mx 60 m, o
sea 1800 m?, para los tratamientos pradera degradada
y cultivos continuos. Para la condicion de suelo vir-
gen, se tomo una faja no alterada hasta una distancia
de 1,50 m debajo del alambrado, dentro de dicha Se-
rie, en el lote 12, hasta cubrir los 1800 m?;las mues-
tras se extrajeron con pala.

Se tomaron 5 muestras compuesta de 3 submues-
tras, del horizonte superficial, (Santanatoglia y Bran-
dinelli de Sardi, 1982), desechindose los primeros
centimetros, donde hay una variacién de agregacion
muy acentuada, debido a las diferentes masas radicu-
lares, (Bui Huutri y Monnier G., 1973), pero siempre
dentro del horizonte A.

Los tratamientos considerados fueron los siguien-
tes:

— Cultivo continuo en una rotacion arveja-girasol-
maiz, con mas de 12 afios de dicho manejo.

— Pastura degradada de 12 afios: cebadilla, pasto ovi-
llo, trébol blanco y festuca, pastoreada y actual-
mente enmalezada, dominando el gramén (Cyno-
don datylon L.).

TABLA 1: Valores analiticos promedio.

Horizontes: All y A12

Profundidad total = 20 cm

Humedad

Sesquidxidos CaCO3 pH H20 pHEKCI1 c N C/N M.O.
equiv. % % (1: 2,5) IN % % %
% (1: 2,5)
30,02 2,39 0 5,96 4,71 2,02 0,17 14,03 3,48
Textura (%)
<2 um 2-50 um 50-100 nm 100-250 um 250-500 pm 500-1.000 um 1.000-2.000 pm
28,41 62,94 8,13 0,41 0,0 0,0 0,0

Denominacion: Franco arcillo imosa.
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— Suelo virgen, debajo del alambrado, bajo vegeta-
cion predominante de gramineas.

Se realizaron tres extracciones, que correspondie-
ron a los meses de marzo, abril y mayo. Las muestras
luego del transporte fueron extendidas en bandejas,
secadas al aire, para Inego ser pasadas por un tamiz de
malla de 10 mm y luego fraccionadas de acuerdo al
método utilizado,

Mérodo utilizado en la determinacion fisica:

— Medida de la estabilidad dada por la diferencia en-
tre el peso menos didmetro medio de los agregados
sccados 2l aire y después de humedecido, incubado y
tamizado en agua, (De Boodt y De Leenheer, 1958-
1967).

Extraccion de gomas microbianas:

— EI método utilizado es una modificacién desarro-
llada por Rennie et al. (1954).
La técnica aplicada es la dispersion del suelo en
medio alcalino, posterior floculacién y precipita-
cidon de dcidos humicos en medio dcido y sobre el
liquido sobrenadante la precipitacion de gomas mi-
crobianas con acetona.
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Caracterizacion del suelo en el cual se realizo el ensayo.

Serie: RAMALLO, fase ligeramente erosionada.
Subgrupo: Argiudol vértico.

Material oroginario: Loess.

Geomorfologia: loma aplanada.

Relieve: pendiente suave, normal.

Posicion: alta.

Pendiente: 0,5 a 1%.

Permeabilidad: lenta en el horizonte B2 t.
Drenaje: moderadamente bien drenado.
Profundidad de la napa: profunda.
Escurrimiento: medio.

Erosién: ligera, 26% de pérdida del horizonte A.

Descripcion del perfil modal, Hoja Pérez Milldn,
(INTA, 1973).

Datos analiticos del suelo utilizado:

Se exponen los valores analiticos, promedio de
nueve muestras, de los horizontes A11 y A12 del per-
fil correspondiente a la Serie Ramallo, descripta en el
drea en estudio. Los métodos utilizados fueron los
descriptos por Black (1965) (Tabla 1).

TABLA 2: Valores medios, desviacion standard y coeficiente de variacion de cada método, fechas de extraccién y tratamientos.

Estabilidad estructural Extraccion de gomas
Fecha De Boodt microbianas
de :
Tratamientos extraccion X S CV.% X S CV. %
Debajo marzo 29,80 6,058 20,30 0,1538 0,0031 2,0
del abril 39,80 3,633 9,10 0,1536 0,00114 0,7
alambrado mayo 40,80 5,848 14,30 0,1475 0,00050 0,3
Promedio X * 36,80 0,1516
Pastura marzo 33,60 9,289 27,60 0,1436 0,0041 2,8
¢ abril 36,60 8,173 22,30 0,1416 0,00114 0,8
mayo 3940 7,700 19,50 0,1386 0,00114 0,8
Promedio X ° 36,53 0,1413
Cultivo marzo 16,40 0,894 5,40 0,1378 0,0014 1,0
Continuo abril 16,20 0,836 5,10 0,1318 0,00148 11
mayo 19,00 1,224 6,40 0,1288 0,00164 1,2
Promedio X’ 17,20 0,1328

=

17|

= Desviacion Standard.
C.V.% =Coeficiente de Variacion en porcentaje.

= Promedio de cinco muestras compuestas de tres submuestras,
= Promedio de las tres fechas de extraccion para cada tratamiento y para cada método.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis estadistico de los resultados obtenidos:

En la Tabla 2 se puede observar, para el método de
estabilidad estructural y de extraccion de gomas mi-
crobianas, los valores medios, la desviacion standard y
coeficiente de variacion, para las distintas fechas de
extraccion y tratamientos.

El método de estabilidad estructural ha dado valo-
res del coeficiente de variacién mads altos para los tra-
tamientos en los cuales el suelo ha sido menos pertur-
bado, debajo del alambrado y pastura degradada, que
para el suelo con laboreo continuo.

Los valores del coeficiente de variacion, para la ex-
traccién de gomas microbianas, son mucho mas bajas
que para la determinacion fisica de estabilidad. Se ob-
serva diferencias de dicho coeficiente entre las distin-
tas fechas de extraccion y hay menor variacién entre
tratamientos.

Para los distintos tratamientos estudiados, el méto-
do de estabilidad estructural y el contenido de gomas
microbianas, se muestran las diferencias significativas
entre las medias utilizando el *“t” de Student al 99%,
en la Tabla 3.

Se puede observar, que para el método de estabili-
dad estructural, las diferencias entre las medias son
significativas para los tratamientos mds constrastantes:

Debajo del alambrado versus cultivo continuo.
Pradera degradada versus cultivo continuo,

En cuanto al contenido de. gomas microbianas,
mostrd diferencias significativas entre las medias para
todos los tratamientos analizados:

Debajo del alambrado versus cultivo continuo.
Debajo del alambrado versus pradera degradada.
Pradera degradada versus cultivo continuo.

Ea estabilidad estructural varia segin las distintas
estaciones climdticas (Tallarico et al., 1964), y atn
dentro de cada una de ellas; como se puede observar
para los distintos meses del otofio (marzo, abril y ma-
yo).

En el presente trabajo se ha observado la misma
tendencia para una sucesién de muestras extraidas du-
rante tres meses corréspondientes al otofio. Dicho
efecto también se ve reflejado en los procesos biologi-
cos y en nuestro caso lo hemos visto en el contenido
de gomas microbianas. (Tabla 4).
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TABLA 3: Diferencias significativas entre las medias utilizan-
do el “t” de Student al 99%, entre tratamientos y para cada
método,

Momento Estabilidad Extraccion
del Tratamientos estructural de gomas
muestreo De Boodt microbianas
D.a. 29,8 0,1538
marzo P.d. 336 0,1436 a
C.c 164ab 0,1378ab
D.a. 39,8 0,1536
abril P.d. 36,6 0,1416 a’
C.c. 16,220’ 0,1318a' b’
D.a 40,8 0,1475
mayo P.d 394 0,1386 a"
Cog 19,0a” b” 0,1288a" b”

D.a = Debajo del alambrado.

P.d = Pastura degradada,

C.c = Cultivo continuo.

a-a'-a” =" Diferencia significativa al 99% para un mismo
métado, entre D. a. y demds tratamientos,
para los meses de marzo, abril y mayo.

b-b"-b" = Diferencia significativa al 99%, para un mismo

método, entre P. d. y demids tratamientos,
para los meses de marzo, abril y mayo,

Hay una tendencia en el aumentode la estabilidades-
tructural a fines del otofio. Se han encontrado valores
estadisticamente significativos en el tratamiento deba-
jo del alambrado, para las extracciones del mes de
marzo con respecto al mes de abril y marzo con res-

TABLA 4: Diferencias significativas entre las medias utilizan-
do el *t” de Student al 99%, para las distintas fechas de ex-
traccion, en cada tratamiento y de acuerdo al método utilizado.

Fecha Estabilidad Extraccion

Tratamientos de estructural de gomas
extraccion De Boodt microbianas

Debajo marzo 29,80 0,1538
del abril 3980a 0,1536
alambrado mayo 40,80 a 0,1475 b
Pastura marzo 33,60 0,1436
degradada abril 36,60 0,1416

mayo 39,40 0,1386 b’
Cultivo marzo 14 40 0,1378
continuo abril 16,20 0,1318a”

mayo 19,00a”b” 0,1288a” b”
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pecto a mayo. Para el tratamiento cultivo continuo,
también se encuentran valores significativos, para las
extracciones del mes de marzo con respecto a los me-
ses de abril y mayo y entre las efectuadas en el mes de
abril con respecto a mayo. Para el tratamiento pastura
degradada, no se encontré variaciones estadisticamen-
te significativas, entre los meses muestreados.

En el caso de las gomas microbianas; se encontrd
diferencias estadisticamente significativas, en todos
los tratamientos para las muestras extraidas en el mes
de abril con respecto a las del mes de mayo, y en el
tratamiento cultivo continuo también hay diferencias
entre el mes de marzo y abril. La tendencia del con-
tenido de gomas microbianas en cada tratamiento, es
el de disminuir al final del otofio.

CONCLUSIONES

A través de la estabilidad estructural o del conteni-
do de gomas microbianas, quedan bien diferenciados
los tratamientos mds contrastantes:

Pradera degradada y debajo del alambrado versus
cultivo continuo, que es el tratamiento mds degradan-
te del suelo, (Figuras 1, 2 y 3).

Gomas
extraidas
¢ en%

Ma. = Marzo
Ab. = Abril
My.= Mayo

0,1538 T

0,1413 4=

0,1288+

IF___—I
|
|
1

C.c. = Cultivo continuo
P.d. = Pastura degradada
D.a. = Debajo del alambrado

— — — Valor promedio para las tres fechas muestreadas.

Se observa una relacion bien marcada entre el con-
tenido de gomas microbianas y estabilidad estructural,
ya que los valores mds altos y mis bajos, para ambos
métodos, se corresponden con los mismos tratamien-
tos.

Con el método de estabilidad estructural propues-
to de De Boodt y De Leenher (1958; 1967), no se ha
diferenciado estadisticamente los tratamientos, deba-
jo del alambrado versus pradera degradada.

A través del contenido de gomas microbianas, se
ha encontrado diferencias significativas entre los tra-
tamientos anteriormente mencionados. Ello explica
que en este caso analizado, el método que toma un as-
pecto bioldgico; es mas sensible para diferenciar trata-
mientos que tienen una estabilidad estructural casi se-
mejante.

Los contenidos de gomas microbianas son mas
constantes en los tratamientos debajo del alambrado
y pasturas degradadas, que en lo que ocurre en los
cultivos continuos. Ello queda reflejado, pues, en los
dos tratamientos mencionados primeramente, solo
hay diferencias significativas en el tercer mes de mues-
treo. En los cultivos continuos hay diferencias signifi-
cativas en los tres meses muestreados. Ello supondria
una mayor estabilidad del sistema microbiano, en los
suelos menos perturbados.

Se ha observado una disminucién progresiva, hacia
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Figura 1: Contenido de gomas microbianas, para cada tratamiento y en las tres fechas de extraccion.
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el final del otofio del contenido de gomas microbianas,
lo cual tendria una explicacion, en funcion de la dismi-
nucion progresiva de la temperatura del suelo a fines
de dicha estacion, que incide en la menor actividad
microbiana.

Como han observado otros autores citados, el conte-

nido de gomas microbianas es un método que puede lle-
gar a reflejar, con precision, el grado de deterioro que
sufre un suelo. Es el grupo bioldgico el que se ve afec-
tado inmediatamente, por cambios fisicos que interac-
than directamente sobre el contenido de agua y aire en
el suelo y por lo tanto sobre dichos grupos funcionales.
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