Efecto de Dos Sistemas de Labranza scbre la Estabilidad
Estructural y Contenido de Gomas Microbianas!

ABSTRACT

Soil aggregate stability and microbial gums were stu-
died int a double-cropped wheat and soybean field under
two different tillage systems: conventional and reduced ti-
Hage. Both tillage systems produced similar effects and no
differences were detected in the studied parameters. Tem-
poral fluctuations in aggregation are associated with mi-
crobial gum content, and they are impated to incorpora-
tions of crop residues by tillage. The high correlation
found between both parameters, as well as the fall in ag-
gregate stability after destruction of microbial polysaccha-
rides oxidized by periodate, point to microbial gums as an
important factor in aggregation of these soils under culti-
vation.

Key words: Tillage systems, microbial gums, agregate sta-
hility.

INTRODUCCION

partir de las tHimas décadas, en Argentina se
tiende hacia la agricultura continua, producto
. h.de la mayor rentabilidad comparativa de la
agricultura sobre la ganaderia

Este proceso afecta las zonas que, por sus caracte-
isticas ecoldgicas, poseen un mayor potencial pro-
ductivo, como el norte de la provincia de Buenos Ai-
res. Asimismo, la difusién alcanzada por el doble
cultivo trigo-soja ha intensificado el laboreo del sue-
lo en esta zona La consecuencia de esle manejo es
el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas de los suclos
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RESUMEN

Se estudio la evolacion de la estabilidad estructural re-
lacienada con ¢f contenido de gomas microbianas ¢n el do-
bie cultivo trigo-soja, bajo des sistemas de labranza: con-
vencional y reducida. Ambos sistemas produjeron efectos
similares; no se encontraron diferencias en el contenido de
pomas microbianas ni en Ia estabilidad estructural. Se de-
terminaron fluctuaciones estrocturales asociadas a ks va-
riaciones en ¢f contenido de gomas microbianas, atribuidas
a Ia remocion del snefo y a los aportes de Jos restos de cose-
cha, que ocurren durante Ias labranzas. La nHa correla-
¢idn entre ambos pardmetros ¥ la caida en la estabilidad
estructural después de In destruecion de los polisaciridos
micrebianos, por oxidacién con periodato, evidencian a
importancia de dichas sustancias en la agregacidn de estos
suelos agricolas.

Palabras clave: Sistemas de labranza, gomas microbia-
nas, estabilidad estrucfural.

Alpunos sintomas de este proceso sen fa inestabi-
lidad de los agregados y la formacion de costras y pi-
sos de arado que aumentan el peligro de erosion hi-
drica (Casas 1985).

Los cultivos requieren para su adecuado creci-
miento un suelo bien estructurado. En especial es
importante a presencia de agregados de 1 mm a 10
mm, con una relacién de macro- y microporosidad
que provea adecuadas condiciones de aireacidn, re-
tencién de agua y nutrimentos (Tisdall y Oades
1982). Por otra parte debe ser resistente a la accidn
de agentes destructivos lales como el impaclo de la
liuvia, los esfucrzos mecinicos durante las labores y
otros. Enire los faclores que intervienen en la estabi-
lidad estructural estin los polisacdridos, especial-
mente los de origen microbiano, conocidos como go-
mas microbianas, ampliamente estudiados. Sin em-
bargo, su papel no resulta claro y varfa desde los que
las consideran relevantes (Aspiras er al. 1971; Harris
et al. 1966; Molope er al 1987; Rennie er af 1958) a
los que les conceden sdlo una accién muy limitada
(Stefanson 1971; Tisdall y Oades 1980; Tisdall y Oa-
des 1982).
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Otro factor que afecla en gran medida la estabili-
dad de los agregados, es el laboreo del suelo (Gibbs
y Reid 1988; Unger 1982)  Se ha observado, ade-
mas, que las labranzas actian modificando la frac-
cidn de agregados mayores a 2 mm (Ramsay er al
1986; Tisdall y Cades 1980).

Asimismo, la incorporacion de rastrojos de cose-
cha incrementa la estabilidad de los agregados (Mu-
necr y Oades 1989). Por otra parte, una adecuada es-
tabilidad estructural contribuye a un abastecimiento
favorable de nutrimentos para los cultivos. En tal
sentido, en fa zona maicera, Tallarico (1972) encon-
tré una correlacion positiva entre el porcentnje de
agregados cstables de 2 mm a 4.76 mm y el rendi-
miente de maiz. De tal modo que desde el punto de
vista de la productividad es conveniente utilizar sis-
temas de labranzas que alleren en menor medida la
estructura de los suelos, permitiendo un mejor perfil
explortorio de las raices de los cultivos. Teniendo
en cuenta lo sefialado, se estudiaron los efectos sohre
la estabilidad estructural v ¢l contenido de gomas mi-
crobianas al utilizar dos sistemas de labranzas con
una intensidad de uso del suelo de cuatro cosechas
en un periodo de dos afios (trigo/soja; trigo/soja),

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se ubicd sobre un Argiudol tipico, serie
Pergamino, con un Ap de lextura franco-limosa,
1.36% de carbono orgdnico vy pH de 5.6, En él se
diagramd una secuencia de cultivos propia de la zo-
na: lrigo y, lucgo, soja, sembrada después de ta cose-
cha del primero. Para el disefio estadistico se utiliza-
ron cuatro bloques con dos parcelas cada uno de 4 m
x 17 metros

Durante dos afios consecutivos, a partir de julio de
1989, se sembrd trigo utilizando dos sistemas de ia-
branza diferentes: a) labranza convencional, cuya se-
cuencia de labores se realizd con rastra de discos,
arado de reja y vertedera, rastra de discos y rastra de
dientes; y b) labranza reducida, donde las labores
fueron {as mismas eliminando ¢l arado de reja y ver-
tedera

Cosechado el trigo, se sembrd soja y el esquema
de labores mencionadas se repitié para cada trata-
miente. Para la condicidn natural de la serie, se to-
maron muestras del parque adyacente al ensayo, el
cual no se habia cultivado en los ditimos 30 afios

La estabilidad estructural se determiné por el mé-
todo de De Leenher y De Boodt (1958}, modilicado
por Santanatdgiia y Ferndndez (1982), por duplicado,
sobre muestras compuestas por Q) submuestras por
parcela

El contenido de gomas microbianas se midid so-
bre suelo extraido del horizonie Ap, secado al aire, y
separado por tamiz en cinco fracciones: > 8 mm,
8 mm-48 mm, 48 mm -3 mm, 3 mm-2 mm,
<2 mm. Sobre dichas {racciones, y ia muestra total,
se aplicd ia téenica de Rennie e af (1934), modifi-
cada por Alvarez et al. (1984)

La destruccién de gomas microbianas se llevd a
cabo utilizando el métedo de Chesire ef al. {1983)
El mismo consiste en un tratamiento de los agrega-
dos a 20° C con periodato de sodio 0.05 mol, durante
48 horas. Posteriormente se aplicd borato de sodio
0.1 mol por 24 horas Para poder separar fa accién
del periodato de la del sodio, los testigos fucron tra-
iados con cloruro de sodio 0.05 nol v luego con bo-
rato de sodio. Ln todos los tritamientos los agrega-
dos lueron previamente humedecidos hasta capaci-
dad de campo, por capilaridad al vacio, para evitar el
estallido de Tos mismos

Se realizaron muestreos periddicos del conienido
de humedad con barreno. Las temperaturas del suelo
corresponden a las medias mensuales calculadas a
partir de los valores diarios tomados por medio de un
geotermometro a 10 cm de profundidad a las 15 ho-
ras

Para el tratamiento estadistico de los datos obteni-
dos, se aplicd un andlisis de variancia correspondien-
te a un disefio en bloques. El ajustle de la estabilidad
estructural y el contenido de gomas se realizé por re-
gresién simple no tincal. Las dilerencias se estudia-
ron a través de minima diferencia significativa al cin-
co por ciento,

RESULTADOS Y DISCUSION

Enla Fig | se presenta ia evolucidn en el conteni-
do de gomas microbianas y en ia estabilidad estruc-
tural de los sistemas de labranzas estudiados. Segtin
el andlisis estadistico de los datos obtenidos no hubo
diferencias en el nivel de 5% para ambos pardmelros
entre tratamientos
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Fig. 1. Contenido de gomas microbianas y estabilidad es-
tructural.

Se presentaron, sin embargo, fluctuaciones en el
periodo estudiado. Las gomas microbianas, que son
productos metabdélicos constituidos por polisacdridos
extracelulares (Dommergues y Mangenot 1970),
pueden formarse rdpidamente a partir de la degrada-
cién de restos vegetales, aungue también representan
una fuente de energia cuando existe un crecimiento
microbiano explosivo (Harris et al 1966). Parece
ser la causa de las fluctuaciones relacionadas con la
ocurrencia de labranzas y la consecuente incorpora-
cidn de materiales ricos en carbono, que provienen
del cultivo antecesor. El aumento del contenido de
gomas microbianas en la primera parle del periodo
estudiado (5 -1 - 90), corresponde al muestreo efec-
tuado con posterioridad al entierro de rastrojos de tri-
go debido al laboreo para la siembra de la soja

Esta situacidn coincidid con las altas temperaturas
del suelo y un contenido hidrico relativamente bajo
{Fig. 2) Una situacidn similar se repitié en el mues-
treo de julio de 1990, realizado luego de incorporar
rastrojo de soja y con el trigo en emergencia  Los ni-
veles de gomas microbianas fueron semejantes al
muesireo anterior. A pesar de que cuando se produjo
dicho aporte de carbono las temperaturas del suelo
estaban en su elapa descendente

En ios muestreos posteriores efectuados antes de
las cosechas de los cultivos (19-12-90 y 24-4-9{) el
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Fig. 2. Temperatura y humedad del suelo,
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Fig. 3. Contenido de gomas microbianas en los distinlos
tamanos de agregados en fa labranza reducida,

contenido de gomas decayd, indicando un consumo
en el periodo desde la siembra hasta la cosecha. Es
interesante sefialar que la cantidad de polisacédridos
fue similar en ambos tratamientos, a pesar de que los
sistemas de labranza estudiados implicaban una dis-
tribucién diferencial de los rastrojos; asi la labranza
reducida presenta una mayor cantidad de fos mismos
en superficie  Cuando se estudié la evolucidn de las
gomas microbianas para los distintos tamafios de
agregados (Figs. 3 y 4), no se encontraron diferen-
cias significativas (P < 0.05).

No obstante, se puede observar que cuando se
analizan los valores obtenidos para la labranza redu-
cida en las fechas correspondientes al 5-1-90 y 13-7-
50, que coinciden con muestreos posteriores a las la-
bores, hay una tendencia al aumento del contenido
de gomas microbianas en los tamafios por debajo de
3 mm, respecto de la labranza convencional La es-
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Fig.4. Contenido de gomas microbianas en los distintos
tamaiios de agregados en la labranza conven-
cional.

tabilidad estructural, medida a través del cambio de
didmetro medio ponderado (CDMP), presentd varia-
ciones en el tiempo que se asociaron a cambios pro-
ducidos en el contenido de polisacdridos microbia-
nos. En general se puede observar en la Fig. | que
cuando los valores de los polisacdridos caen, el
CDMP aumenta, mostrando un deterioro en las con-
diciones estructurales. Por el contrario, cuando ¢l
contenido de gomas microbianas es mayor, el COMP
disminuye.

La Fig. 5 muestra el contenido de gomas micro-
bianas y la estabilidad estructural en fa condicién na-
tural, sin cultivar En la misma se observa qgue el
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Fig. 5. Gomas microbianas y estabilidad estructural para
la condiciéin natural.

contenido de polisacdridos microbianos es superior
al del suelo cultivado (Fig. 1)

Sin embargo, los cambios entre los muestreos, no
son de la misma magnitud que para los suelos labra-
dos. Esie comportamiento es esperable, pues el
aporie de restos vegetales se produce en forma gra-
dual La caida observada hacia el final del periodo
estudiado, al igual que en los suelos cultivados, coin-
cidid (Fig. 2) con las allas temperaturas y humedad
del suelo de modo que un incremento de la actividad
biologica explicaria dicha disminucidn, ya que los
polisacdridos se presentan en el suelo como una
fuente rdpida de energia (Harris er al 1966).

Por otra parte, la condicidn natural exhibid una es-
tructura muy estable, evidenciada por el bajo CDMP
hallado. Se pudo determinar que las grandes varia-
ciones en el contenido de gomas microbianas no co-
rrespondian con cambios de fa misma magnitud en el
CDMP, como para los suelos labrados.

Para poder interpretar la relacién entre el conteni-
do de gomas microbianas y la estabilidad estructural
en suelos labrados y sin cultivar, se realizé un ajuste
mediante un modelo exponencial negativo (Fig. 6),
que presentd una alta correlacion estadistica. Tam-
bién mostré que a medida que la cantidad de polisa-
cdridos alcanzaba valores importantes, la estabilidad
estructural practicamente no cambiaba  Esta sttua-
cidn se epcuentra en la condicion natural  En este
sentido, Molope er al. (1987), con base en Foster
{1981), sugieren la existencia de sitios entre las parti-
culas donde los polisacdridos ejercerfan su accidn
agregante; cualquier exceso de los mismos no produ-

coMp

Fig. 6. Estabilidad de estructura y contenido de gomas
microbianas.
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cirfa incremento alguno sobre la estabilidad estructu-
ral. Por otro lado, se han estudiado otros {actorcs
que influyen marcadamente sobre la agregacidn en
suclos no labrados, tales como las hifas de los hon-
gos v las rafces de las p!i:mias (Tisdall y Oades
1980},

COMP i Isncss
005

a [} c

Fig, 7. Lfecto de In oxidacion de gomas microbianas so-
bre la estabHidad de estructura:  {n) Sin trata-
micnto, (b) cloruro de sodio, (¢) periodato de sodio.

En suclos cultivados, la destruccion por los imple-
mentos de labranza dwrfa a los polisacdridos micro-
bianos un papel mds relevante en la agregacion. En
tal sentido, Greenland er af. (1962) destacan fa im-
portancia de los mismos en el mantenimicato de la
estructura cn ¢l perfode de labranza hasta la emer-
gencia de las pldntulas, considerado eritico. Para es-
tudiar Ia influencia de los polisacdridos sobre la es-
tructura, uno de los procedimicntos mids utilizados
fue cuantificar la estabilidad estructural, fuego de la
degradacion de los mismos con periodato de sodio
(Cheshire et al . 1983; Stefanson 1971). Enia Fig. 7
se presentan los electos de aplicar dicho tratamicnto
a suelos bajo cultivo. En ia misma se ven los valores
en promedio de ambos sistemas de labranza, ya que
no hubo diferencias significativas entre ambos  Co-
mo se observi hay un aumento del CDMP que indica
un deterioro de la estructura. No obstante, ¢l efecto
de Ia destruccidn de polisaciridos no es clara por la
accidn desagregante del idn sodio que acompaita al
periodato y que se utiliza para tratar a los testigos.

Este comportamiento se ve agregado por la pobre
condicidn estructural dei suelo estudiado. A pesar de

cilo, sc encontré una diferencia significativa (P <
(0.05) entre tratamientos, que confirma la accién de
las pomas microbianas en estos suelos

CONCLUSIONES

Luego de dos afios de andlisis de los tratamientos
de labranza convencional y labranza reducida, éstos
no se diferenciaron respecto de los efectos en el con-
tenido de polisacidridos microbianos y la estabilidad
estructural

El contenide de gomas microbianas estuvo rela-
cionado con k ocurrencia de labranzas y presentd os
valores mds altos después de la remocidn del suelo y
la incorporacion de rastrojos de cosecha.

El grado de asociacion encontrado entre eslabili-
dad estructural y contenido de gomas microbianas,
conjuntamente con ¢l aumento del CDMP después
de Ja destruccién de estas ltimas por oxidacién con
perindato, destacan cl papel de este tipo de cemen-
tanies bioldgicos como agentes estructurantes

En csta serie de suelos, bajo uso agricola, sujelos a
labranzas periddicas y con pobre condicidn estructu-
ral, las gomas microbianas, aunque con un cardcter
transitorio, contribuyen de forma manifiesta al man-
tenimiento de la estructura
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