
DlSIRB^^CItN DEL AZ0T0I1.ACTER EN PROEUN1HDAD
EN SUELOS DE TUCUMAN

Por ANTONIO J. GARBOSKY s

Debido a que el Azotobacter w considerado bacteria aerobia obli
gatoria, se admite que en ios suelos agrícolas, encuentra condicinees 
adecuadas para su actividad biológica, sol a-menee en la capa atable 
superficial (0-20 cm), donde exisee mucha aeteación, y no en capas 
más profundas 11-1,50-2,00 m).

Sin embaído, en 1952, Tschapek y Garbosky (10), |11). |13), utíiE 
zando una cámara especial, bajo microscopio, de material plástico 
transparente iPlexigaas o Lucite) |Fig. 1) han demostrado que estas 
consideraciones no corresponden a la realidad. La profundidad y dis
tribución del desarrollo del Azoto/alcll!s, en el perfil de la solución 
nutritiva, depende de dos factores: a), cdncenrrceión de la sustancia 
energética a (manita); y b), cdncentracien del oxígeno atmosférico 
disuelto en la misma Opresión parcial de oxígeno).

En condiciones ambientales normales, es decir, con presión parcial 
de oxígeno 20%, el Azotobacter desarrolla en la superficie de la sota- 
ción nutritiva, únicamente, si la coDcentración de la sustancia ener
gética es superior a 0,5 g por litro; pero, si la coeceutracinn ener
gética es inferior, se forma una capa de bacterias móvless a distintas

1 Trabajo realizado en el Instituto de Suelos y Ag^J^iidc^^Iita del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería de la Nación y publicado en inglés en el VI Congreso 
Intennaeienal de la CiencCa del Suelo (París, 28 de agosto — 8 de setiembre de 

1956).
* Ingeníeoo agrónomo, Jefe del Lrboratoldo de MíicroLdld<>íría de Suelo del 

instituto mencionado y Jefe de P^i^á^ciío^ de la Cátedra de Clmiatoo»gía
y rV-^^^okgí^^ A^^iíc^i^í^ de la Fac^irad de AgrononHa de La Plata.

Original from
UNIVERSITY OF CALIFORNIA

Digitized by CotQie



66 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3* ép.), XXXIII (1). LA PLATA, 1957

profundidades, cuya ubicación está en relación inversa a dicha con
centración de sustancia energétiaa.

Manteniendo const^a^n^ la concenraación de material energétíoo, 
pero variando la presión parcial del Ot, también se modiflaiara la 
ubicación y profundidad del desarrollo de la película bacterial móvil, 
en relación directa a dicha presión de Og.

Como el Azohbb^ct-ter no desarrolla, según se ha observado hasta el 
presene,, en la superficie de los extractos acuosos de suelos de la

L. - . . ■ • - -

Fig. 1. — Cámara especúil de observación directa (Tschapek y Garliosky, 1952)

capa arabde (0-20 cm), se puede afirmar que la coTlcentración de mate
rial eiiergétíce, exist^^nre hasta esa profundidad en el suelo, factible 
de ser utilizada por dicha bacteria, es inferior a 0,5 g por litro.

En estas condl^^ines^ la presión del O, del aire, en la capa araMe 
del suelo, es inhibitoria paira la actividad del Az(ttobactee, obligán
dolo a encontrar cdódicineas más apropiadas, ya sea en profundidad, 
o en zonas del suelo que contenga suficíenee cantidad deagua (airea
ción mínima). Que la presión del O, del aire (0,21 atrn.) es inhibito
ria paira el metaboUsmo del .4itotol>aceee, ya fué est^ti^^^ido antes (6), 
(2) y pdsteriormnnte corroborardo (7).

Por lo tanto, las mejores cdndictóeas exigidas por el At^t^t^^ader
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para su act iv idad b iológ ica, se encontrarían en lugares anegados, 
frecuentemnnte irrigados, húmedos en general, de la capa arable del 
suelo (0 0,20 m), o en horizontes más profundos (0,50-1,00-1,50-2.00 m).

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

Estas consideraciones han sido confirmadss (12) demostrándate la 
abundancia del ALZotabotcter, frecuentemnnte en estado de mucha 
pureza, en el sabaueto de las calles y plazas pavimentadas de la 
ciudad de Buenos Aures (1,50-2,00 m), en suelos agrícolas tipo 
«loess» (2,00 m)yen suelos inundables y pantanossa, con típico 
horizonte de «gleiss», donde predominnn los procesos de reducción, 
por ausencia del O, del aire (1,20 m).

Por otra parte, los resultados adversos de las experiencias efectua
das con esta bdcte^is, en varios países, a fin de enriqueeer el suelo 
con N2 (-); (3); (4)• (8); (9) indicarían que, aún, no están bien deter
minadas las necesidadse que dicho organismo eequiete.

Otro tanto se puede afirmar sobre la estimacinn del balance del 
nitrógeno en el suelo, por actividad de las bacterias fijadoras libres 
(5); (14). Las cdotidadasde N, fijado pueden variar, según los invessii 
gadores, de unos pocos a más de 50 kg por año y por ha pero, no 
cifican, cld^amente, hasta qué profundidad del suelo agrícola es nece
sario considerar.

En el pr^^s^^nta trabajo, se estudiaron 4 suelos de Tucumán (Argen
tina) no abonados, con más de 30 años de cultivos con caña de azú
car, citrus, maíz y hortalizas. Es zona de clima temp)la(^^^á;^'iU^^^ con 
más de 1000 mm anuides de lluvia.

Se con^d^^^i distintas profundidades de los mismos (0-0,50; 0,50-

tab.á I
Relación entre la profundidad de deaae^f^olta del Azotobacter en la cámara

y la capacidad potencial de fijación de N, de un suelo

I‘^ilU^iillira(l de for^maciún Concentración de sustancia Cantidad de N,, capaz
de la película bacteriana energética inumita) equi de ser fijada, por ca
(mm). valente grHtro. da ha de suelo, de

50 cm de eaptJa^’ 
kg-ha.

0-1 0,5 41,250
3-4 0,1 8,250
7-8 0,05 ..

13-14 0.01 0,825
17-19 0,005 0,412
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1,00; 1,00-1,50; 1,50-2,00 m): a) la presenda y abundancia del Azo- 
^^0^; b) la co^c^^nraai^^^ de material energético disponible para 
su metabolismo; c) cap^a^cd^i^d de fijaciin de Ne; d) relaciin del mate
rial energérioo del suelo con la cantidad de materia cegánida de los 
mis - j. ’

De cada una de las profundidades antes citada,, se extrajeron 
muestras de suelos con materiaesa esterilizados.

En todos los casos el pH fué de 7,17,8, salvo dos con pH 6,7 
(subsuelo del suelo IV).

a) Utiiizando métodos habituales, se comprobó la presencia del 
Azdtobaeta^ en todos los suelos cdnsidedados, 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 y 
escaso. En la profundidad de 0,50 1,00 m de todos los suelos, fué 
donde mejor y más rá^pidhm^n^U desarrolló el Azotobacerr, loque indi
caría que en esas l)rdftlndidaata las cdndiclnees son más propicias 
para dicha bacteria; a 2,00 m, se obtuvo un cultivo de Azotobacter 
casi puro.

b) La propiedad antes citada- del Azot-obacter, de desarrollar en 
profundidad, en sdlueinlias nutritivas diluidas, permite proponer un 
método para dosar la concentdacinn de las sustancias energétidas 
existentas en el suelo y dccesil)ias al mismo. El procediminnto es el 
siguiente: se colocan en varias cámaras solu^cnne^ nutritivas cnim 
1601^3, con cdncentdaclnnes creci.entas de ^^10^ enei^g^^^í^ (ma
nila) 0,5; 0,1 ; 0,05; 0,01 y 0,005 gramos por litro, dbteniéndate así 
una escala standard.

Smulttáe^a^^^^eU, en otra serie de cámaras, se colocan los extrac
tos acuosos (1: 1) de las distintas profundidades del suelo a inves
tigar.

Se inoculan con una siispensínn concentracla ríe Aillttllbdcttrr jóve
nes, lavada varias veces por centrifugación, y se incuba a 30° unas 
24 horas, a veces 36.

Confrontando la profundidad de formación de la película bacte 
diana del extracto acuoso, de cada profundidad del suelo considerado, 
con las soluciones standard, es posible estimar por interpolación la 
cantidad de materia org^ám^aa útil a la bacteria existente en las mis
mas.

Los suelos eetudiad-)s muestran una cantidad de material energé
tico que, según puede verse en la talda II, oscHa entra cantidades 
equivalentes a 0,01 y 0,1 g/l de manirii.
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c) CdnsicteaaddO que el Azotabact^er fija unos 1011 mg. de N2 por 
gramo de manita utilizada, se puede nstcbtecer fácim^^^n^ por cálcu
los, la cantidad de nitrógeno por ha que es capaz de fijar dicho 
mic^^í^orannm^) en el suelo, hasta una profundidad determindda.

En base a las consideraciones cnttridrte, una sencilla tal>la, nos 
permite deducir a sim^! vista, por la ubicación de la profundidad de 
la película del Azotobacter en la cámara, la cantidad de N2 que puede 
fijar en un deterlninado suelo.

Tomemos por ejemplo, un extracto acuoso (1 : 1), del suelo III entre 
0 y 50 cm de profundidad.

Por la profundidad de formación de la película en la cámara. 8 mm,

b

Fig. 2. — Determinación del material energético, aprovechable por el Aíj>tttbacttrl a. profim- 
didad de formación de la pelicula de Az«/jblcftr de acuerda a la cdoctotraeií)n de euetan- 
cia energética (mamita). Escala Standard : bf extracto acuoso del suelo 1:1.

se establece que la sustanda noergétíaa de la misma es equivalente 
a 0,05 g de manita por litro; ello significa (ver tabla I) que la cantb 
dad de N\ posiblee de ser fijada en el suelo y en esa profundidad, es 
de 4,125 kg por ha. Procediendo coálogamente con las restantes pro 
fllndida(tes del suelo cdnsiderado (0,50-1,00; 1,00-1,50; 1,50-2,00 m), 
la suma nos indicaría la cantidad total de N2 que es capaz de fijar el 
suelo poda acción del AL;d)tolcccn?r, hasta 2 metros de profundidad.

d} Es indestacar, de acuerdo a. los datos obt^^nd^^s en el 
presenee trabajo, que no se nocdntóó relación entre la cantidad de 
materia orgáncaa total de^ei^nibad^ químícamonte, y la concentra
ción de material noergétíoo iitil para el Aio^toldicter, en dichos suelos.

También llama la atención, debido prdbabiamnnte a algún racrar 
inhibitorio, que dos muestras del subando del suelo IV, no hayan 
acusado presencia de Aidttolíace?r, dado que al ser inoculados sus
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Determinaciones realizadas en suelos de Tucumnn

Suelos 
(Tucuman)

Profundidad
(no

pH A ziiiobareT
Materia 

oraanier 
"/o

Profundidad de for
mación de la peí) 
cula bacteriana en 
extracto acuoso (l: 
1) de) suelo (mm)

Equivalente a silst. 
energetíca (mani 
ta) g;l.

( ’jipncidnd potencial 
de tijaenm ole N, 
kg.-lm.

I O-O^O 7,1 4- 4- 2,96 1- < 0,01 1 ,00
Eitración 0,50-1,00 7,3 -5 4-4-4- 1,04 8 --- 0,(50 4,00

Experimental 1,00-1,50 7,3 4-4- + 0,79 8 ~ 0,055 4,00
1,50-0,00 7,1 4-4 + 0,72 6 < 0,05 6,00)

T. 15,00 kg.
11 0-0,00 7,4 4- 4- 0,96 10 < 0.01 2,00

Leales 0,50-0,00 7,6 + + 4- 1,06 8 = 0,050 LOO
1 ,00-1,50 7,7 4 4- 1 , ¡5 9 < 0,011 2,50

T. 8,50 kg.
111 0-0,50 7,2 4- 4 1,86 8 = 0,05 4,000

San Albeoto 0,50-0,00 7,3 4- 4 4 4 1,06 3 0,1 8,00
1,00-1,50 7,1 4 4 4 0,711 6 < 0,050 6,00
l,50-2,00 7,3 4-4- 4 1,46 11 < 0,01 1,50

T. 19,50 kg.
IV 0-0,00 78 ---44 1,67 9 < 0,01 2,50

Los Aguirrus O,5O-00OO 7,9 4- 4- 4 1 ,52 10 < 0,01 2,00
MO-ViO 6,7 — 0,01 11 < 0,01 1,50
1,50^00 6,7 — 0,01 14 - 0,01 0,80 •

T. 6,8o kg.
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A. J. Garbosky. Distribución del Azutobuclcr en profundidad 71

extractos acuosos en las cámaraus, con el mismo germen, se observó 
una capa de bacterias a 11 y 14 mm de profundidad.

Los resultados del presente trabajo quedan resumidos en la Tabla 
N° II.

SUM A :<■

Se estudiaron cuatro suelos agrícolas de Tucumán (República Ar
gentina) sin abonar, con m.ás de 30 años de cultivo, a distintas pro 
fundidiades (0 0,50; 0,50 1,00 : 1,00-1,50 ; 1,50-2,00 ni). En eltos :

a) Se comprobó la presencia del Azotobacter en todos los suelos y 
en todas las profundidades consideaadas, excepto en dos (subsuelo 
del suelo IV, completamnnte arenoso, pH 6,7).

b) Se determinó utilizando una serie de cámaras especiades, cuya 
descripcinn fué hecha en 1052, la concentración de material energé
tico, aproveclmble por el Azotobacter, en todos los suelos estudiados. 
Dicha concentaacinn oscü entre 0,01 y 0,1 g/l, equí^xal^nntó a manita.

c) En base a dichas dttermiiiaclones, se calculó la cantidad de N, 
capaz de fijar cada suelo por acción del Azot-abuceer, en un mome^t^o 
dado, hasta los dos metros de profundidad : el suelo I es capaz de 
fijar hasta 15 kg/ha; el II hasta 8,5 kg/ha (se consídeóó hasta 1,50 m 

de profundidad); el III linos 20 kg/ha y el IV apenas unos 7 kg/ha.
d) Es inee destacar, de acuerdo a los datos obtenidos en el 

presente trabajo, que no se encontró ninguna relación entre la cantb 
dad de materia orgánica existenee en los suelos y la con^;er^t^^ai^inn 
de sustancia energética asimilable por el Azotobacter.

Summary.— Fouruon-mtnul’td agricultural soils fiow Tucumán (Argen
tina) having had more than 30 years of cultiva tí on, were studied at difiéi-ent 
depths (0-0,50; 0,50-1,00 ; 1,00-1,50 and 1,50-2,00 m). In them it was
•;ooó.b!t :

a) Observe the presen ce of Ac<tt'obac/tl• in all and at every depth consii 
dered, with only two exceptr(>o8 (subAon from soil IV, compiht^^^^ sandy 
and with pH 6,7).

b) Determine, by means of a series of specíal chambesa which were des
di bed in 1952, the concentration of energetíc material that is availal>b to 
A cotobactt^. Sueh aconcentration was det-ermíndd forall theooilsand found 
to be between 0,01 and 0,1 gl ma^ni^ equivalen!.

c) Calculate, upon the basis of such dtter1niuttiono, the amonut of nitro- 
gen that each soil is able to « fix » through the tct■lon of A,c■<ttobaettl’, at a 
given time, up to a depth of 2 m. Soil I is able to « fix » up to 15 kg ha ;

r» 
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72 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3a Ée.), XXXIH |H, LA PLATA. 1957

soil II up to 8,5 kg ha (only depths of up to 1,50 m were considered) •. soil 
III about 20 kg ha, and soil IV about 7 kg ha.

d) Point out that, according to data obtained herein, no relationship was 
found between the amount of organic material that exists in the soils, and 
the concentration of energeiíc substanee that may be assimilated by A cobo 
bartrr.
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