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1. RESUMEN

La accidén benéfica de las lombrices terrestres en el
mantenimiento de las condiciones fisicas del suelo es
ampliamente conocida (Lee, 1985). La lombriz terrestre PFP.
corethrurus ha sido objetc de numerosos estudios dada su
capacidad de desarrolle en suelos perturbados. Se sabe
ademas que interactua directamente con la microflora del
suelo, activandoc sus poblaciones en el intestino, heces vy
galerias del oligogqueto, carar_‘t.erist..i.c-*as que la convierten
en una especie adecuada para su introduccidn a suelos de
cultivo y la recuperacion y la conservacidén de las

propiedades de dicho suelc.

En el presente trabajc se realizaron experimentos de
laboratorio y campo para probar la viabilidad de 1la
introduccidén de P. corethrurus a un sembradioco de maiz ¥y
observar la relacién del oligoqueto con las poblaciones de

bacterias, actinomicetes y hongos presentes en dicho suelo.

Se encontré que la especie no sufre modificaciones
significativas en peso, actividad y fecundidad en el suelo
de sembradio bajo condiciones experimentales, sin embargo,
al introducirla en el campc, el numero de anélidos disminuyd
en gran medida, probablemente debido a las fuertes

precipitaciones de la zona de estudio.

La presencia de los oligoquetos en la parcela
exper imental parece haber incrementado los nuUmeros de
algunas especies de bacterias, actinomicetes y hongos vy
disminuido otras. La relacién de P. corethrurus con la
microflora del suelo podria estar determinada por 1la

cantidad de materia organica presente en el suelo.

El pasoc del suelo por el intestino del anélido
incrementé significativamente el numeroc de bacterias, en

tanto que los actinomicetes y hongos mostraron una tendencia



a la disminucién, aungue el numerc de UFCr g de suelo seco
de actinomicetes fue mayor en el intestino que en el suelo

experimental .

Las heces de P. corethrurus, por otro lado. elevaron
notablemente el numerc de bacter:as y actinomicetes. Los
hengos no mostraron una tendencia clara, aungue, partiendo
de los resultados intestinales, es probable que este grupo
microbiano sea utilizado como alimento en wuna mayor

proporcidn que los otres.

De esta manera, la introducc:6n de F. corethrurus a
suelos de sembradio podria acelerar el reciclamiento de
nutrientes, al incrementar el numero de algunas especies
microbianas en el suelo, el tracto intestinal y las heces
del oligoqueto, sin embargo, se propone la continuacién de
los estudios en el campo para determinar si la especie

telera las condiciones presentes en la naturaleza.



2. INTRODUCCION

Las lombrices Lerrestres se encuentran entre los
organismos de mayor biomasa del suelo, su presencia puede

influir en la creacidén y conservacidn de la estructura del

mismo, asi como en el reciclaje de la materia
organica. Dicho efecto varia dependiendo de la
composicidén de la comunidad Ccategorias ecocldgicas? Y

de las especies gque en ella se encuentran (Bouché,

1871 ; Lavelle et al. 189813.

Desde el punto de vista @ecolégico se reconocen

tres categorias: epigeos, organismos que viven sobre la
superficie del suelo y se alimentan de hojarasca
parcial mente disuelta; enddgeos, organismos gque viven

dentro del suelo, de alimentacidn basicamente gedfaga y a
los cuales se les ha dividide en tres subgrupos:
pelihimicos, se encuentran en estratos ricos en materia
organica entre los 0-10 cm de profundidad, siendo posible
encontrarlos, asimismo, cerca de las raices, meschumicos,
ocupan la porcién del suelo ligeramente rica en materia
organica y habitan entre los ©0-1% c¢m; oligohuUmicos,
consumen suelo pobre en materia organica y viven mas alla
de los 15 cm de profundidad. Finalmente los anécicos, los
cuales excavan galerias practicamente verticales vy
arrastran hacia ellas restos organicos que se hallan sobre
el suelo, en donde los ingieren después de mezclarlos con
tierra recogida en profundidad (Bouche, 1871; Lavelle,
et al. 1981).

Los suelos de las sabanas, como en el caso de Lamto
(Costa de Marfild y de pastizales inducidos, comoc los:
encontrados en Laguna Verde CMéxicol, pcseen
importantes comunidades de lombrices terrestres

dominadas por poblaciones gedfagas meschumicas, (Lavelle

1978, Lavelle et al. 13980D.



De la materia organica ingerida, sélc un pequefio
porcentaje es asimilado (2-20% dependiendo de la especie y
de la calidad del material ingerido, segdn Lavelle y Barois,
19882, el resto es depositado en forma de heces en la
superficie o en el interior del suelo. El papel de tales
agregados en la conservacién de la estructura del suelo
puede ser considerable, regul ando la porosidad vy
compactacién del mismo C(Dawson, 1847; Aina, 1984 y, dado
que las heces vertidas en la superficie se conservan
durante varios meses, pueden ser consideradas como
un factor que disminuye la erosidén del suelo CEdwards y
Lofty, 1977, Lee, 1985).

Sin embargo., quizas la funcién mas importante
de las lombrices terrestres sea el dar una "evolucién"
distinta a la porcién de materia organica que no es
asimilada, confiriéndole las caracteristicas fisicoquimicas
necesarias para el desarrollo de la actividad microbiana

C(Lavelle y Barois, 1988).

Algunos estudios sobre el sistema digestive de las
lombrices endédgeas tropicales (Lavelle et al. 1983a; Barois
y Lavelle, 16886, Barois, 1887) han mostrado que, después de

que el suelo es ingerido, una gran cantidad de agua y
materia organica hidrosoluble Cen forma de muco
intestinal), son secretados por el oligoqueto. Parte de la

microflora presente en el suelo es activada por estas
secreciones y es capaz de hidrolizar compuestos humicos
que, de otra forma, no podria digerir la lombriz, dado
que carece del equipo enzimidtico necesario (Tracey, 1951;
Hartenstein, 1882; revisicnes en Edwards y Lofty, 1977 y en
Lee, 198%).

La microflora, al incorporar las secreciocnes del

oligoqueto a sus ciclos metabdlicos, aumenta su



capacidad catalitica favoreciendoc la hidrdélisis de los
compuestos humicos y liberando 4cidos urénices, hexosas v
compuestos peptidicos (Félix, 18983), beneficiandose asi
ambas partes: el oligoqueto y la microflora (Lavelle

et al. 1983b; Barois y Lavelle. 18986; Barois, (887).

Cuando el sueloc ha pasado por el intestino, la
actividad microbiana no cesa bruscamente, sino que.
gracias al alto contenide de elementos y compuestos
facilmente asimilables, asi como de materia organica
parcialmente digerida CBusinelli et al. 1984 Scheu,
1987 Zharpley y ZISyers, 19762, se mantiene algun tiempc

después (Satcheil, 1883; Barois, 1987).

Se ha vistoc, ademas, que el muco cutanec puede tLener
un papel "activador" en la microflora, puesto gue constituye
materia organica facilmente asimilable por los
mi croorganismos Yy Se conserva, aungque poco tiempo, en
las galerias formacllas por el oligogqueto (Martin, et al.
1987>.

Asi, las lombrices terrestres podrian tener un papel
muy importante en la regulacidén de la dinadmica de la materia
organica en el suelo, al acelerar o disminuir la tasa de
mineralizacién mediante su influencia en el comportamientc

de las poblaciones microbianas CLavelle, 1988a y bd.

Hasta ahora los estudios sobre la influencia de
las lombrices terrestres sobre la microflora del sueloc
se han realizado en laboratorio, por lo cual es necesario
determinar si dicha relacién se da en la naturaleza y mas
aun, si se da cuando se ha alterado el ecosistema primario
y el suelc se ha destinado al cultivo. Sin embargo, es
un hecho que las pobl aciones de oligoquetos disminuyen
bajo tales condiciones, debido al dafic mecanico y al

decremento progresivo de la materia orgéanica (Edwards vy



Lofty, 1982).

Dado que 1la tasa actual de desmonte para fines de
cultivo, constituye uno de los principales factores de
degradacién del suelo, la busgueda de alternativas y- o
soluciones constituye un aspecto fundamental en la
oreservacién de los recursos naturales. Reestableciendo las
oobl aciones de lombrices terrestres medi ante la
introduccién de alguna especie (s) con posibilidades de
sobrevivir Yy desarrollarse en estas condiciones Y
croporcionando al suelo materia orgéanica como proteccién
al incremento en la temperatura, la pérdida de humedad y
come fuente adicional de alimento, quiza fuese posible
utilizar los beneficios de las lombrices terrestres para
recuperar algunas de las propiedades fisicas vy bioldgicas

perdidas.

Pontoscolex corethrurus es una especie gedfaga que

na invadido la mayor parte de los suelos perturbados en los

trépicos, gracias a su capacidad de desarrcllarse en
suelos con distinto pH, contenido de materia organica y
textura, 1lo cual la convierte en una especie iddnea para su

1ntroduccidn a campos de cultivo (Lavelle et al. 18987].

Ya que el maiz (Zea maiz) es un cultive ampliamente
extendide y constituye parte esencial en la alimentacidn
de la poblacién mexicana, Y sabiendo que las
lombrices gedfagas pueden interactuar con la microflora, es
importante determinar lo que ocurre con el numero de
bacterias, actinomicetes y hongos al introducir organismos
de la especie P. corethrurus a sembradios de esta

graminea.

En la Reserva de la Biésfera "El Cielo", en Tamaulipas,
se han realizado estudios preliminares socbre las

poblaciones de lombrices terrestres distribuidas en los



suelos de la regioén Como Reserva de la Bidésfera,
representa la posibilidad del analisis de los usos
tradicionales de la tierra 54 de experimentacidén de
los

usos no convencionales constituyendo, por ello, un

lugar adecuado para la realizacion de trabajos como el

presente.



3. OBJETIVOS

En base a lo anterior. los objetivos de la presente

investigacien fueron:

1. Establecer si P, corethrurus se desarrolla
adecuadamente en suelo de un sembradio
destinado al cultive de maiz, en la regidn

de Gémez Farias, Tamaulipas.

2. Observar la influencia de P. corethrurus scbre
el numero de bacterias, actinomicetes y hongos
en lotes de suelec de sembradic de maiz
enriquecidos y-o protegidos con rastrojo de
maiz, a lo largo del periodoc comprendido entre

la siembra y la cosecha.

3. Determinar el comportamiento de las poblaciones
microbianas presentes en sueloc de sembradioc de
maiz, a su paso por el intestino de PF.
corethrurus, mediante la cuantificacidén del
numeroc de bacterias, actinomicetes y hongos en

la parte anterior, media y posterior del mismo.

4. Cuantificar el numer o de bacterias,
actinomicetes y hongos, presentes en turriculos
de P. corethrurus de diferentes tiempos de
abandono (€1, 3, S5, 7, 9@ y 12 dias), obtenidos

a partir de suelc de sembradio de maiz.



4. ANTECEDENTES

Existen un gran numero de trabajos realizados en torno a
las lombrices terrestres, los cuales han sido orientados
hacia su funcién y posibles usos en la agricultura, la
biotecnologia o el tratamiento de desechos ( Satchell, 1883;
Lee, 1985) sin embargo, es el primer punto donde 1la
investigacidn de estos organismos ha recaido
preferentemente, dada la posibilidad de utilizarlos como un
elementoc que ayude a la recuperacidn y- o conservacién de los

suelos (Lavelle y Barois, 1988).

En las zonas tropicales dichos estudios cobran singular
importancia, debido a la tasa actual de desmonte para fines
de cultivo y la consiguiente degradacién del suelo (CLavelle
y Barois, 1988).

Lavelle (1983 oncuonLquue. a pesar de que en las

regiones calido-humedas el iclaje de la materia orgéanica

es rapido y la acumulacién de:";humus es casi nula o reducida,
el grupo ecoldgico mas nume;_‘oso es el de las lombrices
gedfagas, siendo dificil comprlender el éxito de este grupo,
ya gque la cantidad de materia organica es baja y se
encuentra en formas dificilmente asimilables por los

invertebrados del suelo.

Lavelle et al (1883a), en base a estudios sobre el
sistema digestivo de Millsonia anomala, sugieren que las
lombrices gedfagas se alimentan, en gran medida, de
compuestos organicos hidrosolubles contenidos en el suelo.
Sus resultados mostraron, ademas, que cuando el porcentaje
de materia organica hidroscluble es bajo, se observa un
incremento en la ingestidén de suelo acompafiado de un aumento
en la tasa de respiracién en las heces (la respirometria se
utiliza como método para cuanlt.l ficar la actividad

\

‘u

\
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microbianal. Por el contrario, cuande el contenido de
materia organica hidrosoluble aumenta, se observa una
disminucién en la ingestién de suelo y una reduccidn en la

respiracidén de las heces.

Pontoscolex corethrurus es una especie endégea
mesochimica que tiene una longitud entre los 60-120 mm, un
diametro entre los 4-6 mm y un nUmerc de segmentos de
g@0-212. Las quetas en la especie son pareadas en la parte
anterior del cuerpo, pero al finalizar dicha parte, el
arregleo cambia, de modo que en un segmento hay quetas
estrechamente pareadas y en el siguiente los pares se

distribuyen mas ampliamente (Fig. I> (Sims y Gerard, 1885).

Se cree que P. corethrurus es nativa del noreste de
Sudamérica (Sims y Gerard, 19832, aunque ahora se distribuye
en toda la regidén pantropical, en suelos que han sido
perturbados por la actividad humana, tales como pastizales
inducidos, bosques secundarios, sembradios barbechados y
plantaciones de arboles, distribuyéndose en ellos en los
primeros 10 cm de profundidad. Las poblaciones de este
anélido sélo pueden ser encontradas en sitios donde la
temperatura media anual sea de aovao"c ¥y la humedad se
encuentre entre 35 y S5%. La especie tolera un amplio rango
de condiciones fisicoquimicas siendoc posible encontrarla en
suelos con un pH que wva del 6.2 al 8.1, contenido de
arcillas del 4-41% y materia organica del 1 al 9.9%. Ademas,
la especie se reproduce abundante y rapidamente ya que es
partenogenética y sus capullos (3-5 mm) eclosionan después
de 21 dias CLavelle et al. 1987).

En México P. corethrurus se encuentra en casi todo el
territorio nacional. Se ha localizado en Nayarit (Tepic ¥y
San Blas2>, Baja California Sur C(Miraflores, Todos los Santos
Yy San José del Cabod, Sinaloa CMazatland, Jalisco
CGuadalajarad, Veracriz CLaguna Verde y los Tuxtlasd,
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Guerrero, Tabasco y Chiapas (Montebello e Iztla) (Eisen,
1900; Lavelle et al. 1981; Fragoso y Lavelle, 1987). En
algunos lugares alcanza densidades de 188 individuos por m>,
conformando el 70% de la biomasa total de la macrofauna

edafica (Fragoso, 1898%C.

Lavelle et al. ci983ad, trabajandoe con Millsonia
lamtotana ¥y P. corethrurus, encuentran que una gran cantidad
de muco intestinal es secretado por el oligoqueto cuando el
suelo ingerido llega a la parte anterior del intestino.
Mediante técnicas histoquimicas y bioquimicas, Rangel (1885)
demuestra la presencia de compuestos de naturaleza
glicoconjugada: gliceproteinas del tipo fucomucina y un
compuesto de naturaleza similar a los glucosaminglicanos.
Aunque la funcidén de esta secrecidén, altamente energética,
se desconocia, era .mprobable considerarla como simple

lubricacién C(ver Martin et al. 1887).

Estudios posteriores mostraron que aunada a la secrecidn
de muco, una gran cantidad de agua se secreta cuando el
sueloc ingerido llega a la parte anterior del intestino.
Asimismo, se vio que el pH del suelc incrementa hacia la
neutralidad a medida que atraviesa el tracto intestinal vy
que la actividad respiratoria Cactividad microbianad del
suelo aumenta considerablemente en la parte media vy
posterior del intestino (Barois y Lavelle, 1986). Dicha
actividad disminuye con la salida del sueloc en forma de
heces, aunque conserva valores superiores a los del suelo
ingerido (Barois y Lavelle, 1986; Barois, 1987; Lavelle et
al. 1887).

El incremente de actividad respiratoria ha sido
atribuide a las bacterias, puestoc que en estudios de
microscopia electrénica se les encontré en la parte media y
posterior del intestino de P. corethrurus (Barois, 1987;
Barois, en preparacioénd.
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Estos resultados parecen indicar la existencia de una
relacién entre la microflora del suelco y las lombrices
gedéfagas de suelos tropicales, relacién que puede ser
modificada dependiendo de las condiciones del medio y que
implica beneficios para ambas partes puesto gque, como
producto de la actividad de los microorganismos, el anélido
podria obtener compuestos simples para su alimentacidén y la
microflora encontraria un medio favorable para desarrollar
su actividad en el intestino (lLavelle et al. 1983a; Barois y
Lavelle, 1986; Barois, 1987).

Se ha observado, por otro lado, que como resultado de su
recorrido por el intestino, el suelo adquiere grandes
cantidades de N, Ca, K. Mg, P y materia organica
parcialmente digerida (Businelli et al. 1984; Scheu, 1987),
lo cual podria acelerar la descomposicién de material
organico resistente o de dificil degradacién, presente en el
suelo, mediante la activacién de las poblaciones microbianas

CLavelle 1988 a y b).

Dada la carencia de estudios en el campo en torno a la
hipétesis mutualista, se hace precisa la realizacién de un
trabajo que muestre lo que ocurre en condiciones naturales
Y. especialmente, en suelos que han sido sometidos al
cultivo, ya que si realmente las lombrices gedéfagas activan
la microflora del suelo, ello podria tener repercusién sobre
el desarrollo de la planta y el proceso de recirculacién de
la materia orgénica, constituyendo, de esta manera, una

valiosa herramienta en el mejoramiento de los cultivos.

Es preciso, asimismo, saber si la influencia de las
lombrices geéfagas se limita a las bacterias o incluye a los
hongos, otro grupo importante en los ciclos biogeoquimicos.
Se requiere, por otro lado, saber si las modificaciones
fisicoquimicas que sufre el sueloc al pasar por el intestino
de P. corethrurus influyen en las poblacicnes de bacterias,
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actinomicetes y hongos presentes en dicho suelo.

La finalidad del presente <rabajo es contribuir al
conocimiento de la relacién que guarda la microflora del
suelo con las lombrices gedfagas tropicales en un suelo
destinado al cultivo de maiz, tcmando en cuenta los tres
pecsibles niveles de acciédn del gocligoqueto: el suelo, el

intestino y las heces.
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(Sims y Gerard, 1889).
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5. Z0NA DE ESTUDIO
5.1. Localizacién geografica

El municipio de Gémez Farias se ubica al surceste del
estado de Tamaul i pas, en las esiribaciones de la Sierra
Madre Oriental conocidas como Sierra de Cucharas v Sierra
Chaiguita. Parte de su territoric estad comprendidc dentro
del area de la Reserva de la Biosfera "El Cielo"™ (Fig. 22.
El area de estudio cuenta con una extensién de 461 km ° v
esta limitada por los paralelos 23%1 3’ Y 23°1c N, el

mer:diano 99°18 S ¥ la curva de nivel de los 200 msnm al

este (Sosa, 1887D.
5.2. Clima y Orografia:

El clima de la regidn es el Acm C(Garcia, 18870 clima
semicalido con lluvias con tendencia a monzdn, aungue existe
una tendencia a templado dado que ia temperatura del mes mas
frio es de 11.5°C (Soto com. perscnal). La temperatura media
anual es de 23°C y el mes mas fric es Enero, en el que se
han registrado temperaturas extremas con cifras de i.8% ¥
heladas. La temperatura del mes mas caliente C(Mayeol) alcanza

los 45°C CPuig y Bracho, 1987).

La precipitacién total media anual es de 1852 mm. La
época de lluvias comienza a fines de Mayoc y continuda hasta
Octubre, siendo los meses mas lluvieosos Junic y Julio,
presentando este Ultimo un maximo de precipitacién de 800
mm. La temporada seca comienza a principios de Noviembre y
termina hasta la segunda quincena de Abril (Puig y Bracho,

1987).

En la Reserva de la Biésfera "El Cielo", se presenta un
gradiente vegetacional que va de de los tipos tropicales, en

la vertiente occidental,a los Lel:nplados y finalmente a los
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xéricos, en la vertiente occidental. De los 200 a los BOO
msnm se desarrolla el bosque tropical subcaducifolio, entre
los 800 y 1400 msnm se encuentra el bosque mesédfilo de
montafia; de los 1400 a los 1800 msnm encontramos el bosque
mixte de pino-encino; por arriba de los 1800 msnm se

presenta un bosque de Pinus.

La parcela experimental en donde se realizé el presente
trabajo se ubica a la altura del bosque tropical

subcaducifolio.

5.3 Rasgos edafoldgicos:

La Sierra Madre Oriental esta formada, casi en su
totalidad, por rocas sedimentarias de origen marino del
Cenozdico y del Mesozdico. El tipo de roca que predomina
es la caliza, por lo tanto, son suelos formados wn situ
derivados por la disolucidén de calizas ¥ lutitas,
principalmente . Sin embargo, también se pueden encontrar
lutitas margas y aun basaltos ((Gobierno del Estado de
Tamaulipas, 19850, como en el caso de la parcela donde se
realizd el trabajo de campo, la cual se encuentra en un

afloramiento basaltico.

Bracho y Sosa (1987) reportan que los suelos gque se
localizan en el valle ocupado por la poblacién de Gbémez
Farias son: feozem haplico-cambiscl y feozem crémico-regosol
éutrico, lo cual coincide con lo marcado en la carta
edafolégica Detenal Candnimo, 1878). Asimismo, los datos
fisicoquimicos obtenidos a partir del suelo de la parcela
experimental indican gque se trata de un feozem (Lagunas,
com. personal), en tanto que el suelo control (suelo de
bosque meséfilod podria ser un luvisol crdmico (Mufioz com.

persocnall.
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Asimismo, el suelo de la parcela experimental fue
ligeramente menos acido y mas arcilloso que el suelo del
bosque mesdfilc C(controld, obteniéndose los siguientes
valores de pH y porcentaje de arcillas para cada uno,
respectivamente: 6.6 y 5.88; 53.8% y 33.8%. De este modo, la
clasificacidn textural del suelo de la parcela experimental
fue arcillosa y para el mesdéfilo migajoén arcillosa, a una

profundidad de 0-10 cm Ctabla 1D.

La materia organica y el nitrégenc tuvieron valores mas
elevados en el suelo contrecl que en el del sembradio de
maiz, a una profundidad de 0-10 cm, de mode gque en el
primer sueloc dichos valores fueron de 7.058 y 0.42,
respectivamente, en tanto que en el sueloc experimental el
porcentaje de materia organica fue de 4.84 y el de nitrdégenc
fue de 0.336 (tabla 1D.

5.4 Actividades agricolas

La agricultura practicada en la zona de estudio es
tradicional de temporal y ha modificado sustancialmente el
paisaje pues, practicamente toda 1la cubierta vegetal vy

la fauna nativa que albergaba y gque correspondieron a las de

bosque tropical subcaducifolio, han desaparecido (Sosa,
1987).

En las 4areas mas favorecidas por la precipitacidén
pluvial Ccomo nuestra parcela experimental) los cultivos
varian, siendoc los mas comunes el maiz, cafa Yy ~mango,

aunque el café y la papaya son cultivos frecuentes.

En la mayor parte de estas parcelas se utiliza el arado,
mientras que en otras se usa la cufla, aunque en ningun lado
se ara con maquinaria pesada. Asimismo, el uso de
fertilizantes es escaso y la mayoria de los campesinos

utilizan la rotacién de cultivos y el descanso temporal de
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tierras.

La parcela experimental corresponde a un terrenc que fue
desmontado hace, aproximadamente, S0 affos y ha sido
sembrado con caffa, mango y maiz. En ella se ha utilizado el

arado ¥y la cufia y nunca fertilizantes.
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Fig. 2. Localizacién de la Reserva de la Bidsfera
“El Cielo”.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas y wuinicas del suele experimental y contrel




6. MATERIALES Y METODOS.
6.1 Cultivos de laboratorio

Para determinar s1 el suelo en estudic permitia el
adecuado desarrollco de los organismos de la especie P.
corethrurus se establecieron cultivos con indi viduos
infantiles (0.02-0.08 g) en dicho suelo, cuantificando los
siguientes parametros (en base a lo propuesto por Lavelle,
19750

1. Peso:
Se registré el incremento en peso a lo largo del

tiempo.

2. Consumo de suelo:

La cuantificacidn de este parametro se realizd
asumiendo que existe una relacidén directamente
proporcional entre el consumo de suelo y las heces
producidas Cturriculos), por lo cual se colectaron
manualmente los turriculos de cada unidad
experimental, se secaron a 80°C durante 48 horas Yy se
pesaron. Dado que cada unidad experimental constaba
de 5 individuos, para conocer el consumo de sueloc de
cada uno, los gramos obtenidos se dividieron entre S

¥ luego entre 7 para obtener el consumo diario.

3. Actividad:
Se registré mediante el contec de organismos que

se encontraban en quiescencia cada semana.

4. Fecundidad:
Se determind mediante el numero de capullos

producidos por individuo, por semana.



El suelo control fue colectado en una zona perturbada de
bosque meséfilo y en donde el desarrollo de la especie era
abundante, lo cual se determiné mediante un muestreo
preliminar en distintos sitios de la Reserva de la Bidésfera
"El Cielo".

Los tratamientos experimentales fueron los siguientes:
1. Organismos en suelo de sembradio.

2. Organismos en suelo control

Cada tratamiento experimental consté de 10 repeticiones
con 5 individuos cada uno, mientras que el control tuvo S

repeticiones con el mismo niumerc de organismos.

Los cultivos fueron mantenidos bajo las condiciones de
temperatura cz8’o y humedad (el sueloc fue ajustado a la
capacidad de campo, pF 2.5, siendo de 39% la humedad del
suelo experimental y de 30% para el suelo control) &ptimos
para la especie. El suelo de cada lote (220g) se removid
semanalmente a la vez que se realizaban las mediciones

correspondientes.

Los datos fisicos y quimicos de cada uno de los suelos

se pueden apreciar en la tabla 1.

6.2 Trabajo de campo
6.2.1 Disefioc experimental

Para la determinacién de la influencia de P. corethrurus
socbre el numero de bacterias, actinomicetes y hongos
presentes en el sueloc del sembradioc de mafiz se utilizé un
Area de 135 m” (15x9), en una parcela localizada a la salida
del poblado de Gémez Farias, Tamaulipas y en la cual se
establecieron los siguientes tratamientos con 10

repeticiones cada uno:



Maiz solo (M.

Maiz + lombriz CMLD.

Mafz + Rastrojo Superficial (MRSD.

Maiz + Rastrojo Superficial + Lombriz CMRSLD.
Maiz + Rastrojo Incorporadoc C(MRID.

Maiz + Rastrojo Incorporado + Lombriz C(MRILD.

@ W

Maiz + Rastrojo Superficial + Rastrojo Incorporadoc
CMRSRIZ .

8. Maiz + Rastrojo Superficial + Rastrojo Incorporado
+ Lombriz CMRSRILD.

Dadec que la zona sometida a experimentacidn se
encontraba en una pendiente, los tratamientos fuerocn
distribuidos con base a un disefic experimental en parcelas

aleatorias (Fig. 3.

La unidad experimental estuvo constituida por un volumen
de 60 x 60 y 30 cm de profundidad, delimitade por una malla
plastica de abertura inferior a los 0.5 mm, con el objeto de

impedir la entrada o salida de animales.

De las 10 repeticiones para cada tratamiento, 5 se
analizaron en el presente estudio, las hileras muestreadas
se eligieron sistemidticamente Cuna si y una nod, con ocbjeto

de cubrir el gradiente de la pendiente (Fig. 3D.

En cada una de las repeticiones se sembraron 4 semillas
de un maiz hibride y se inoculdé una biomasa de 33 g rnz,
cantidad correspondiente a la biomasa encontrada en

poblaciones naturales.

La cantidad de rastrojo (superficial o incorporadod
suministrada a los tratamientos que asi lo requirieron, fue
de S00 g. El rastrojo incorporado se picé finamente (2-4

cm), con el fin de acelerar la velocidad de descomposicidn.



A partir de la inoculacién de los oligoquetos a los
tratamientos correspondientes (487 individuos en total, 16g
7/ tratamiento), se proporcionaron 10 1 de agua diariamente,
con el fin de asegurar la humedad necesaria para su
supervivencia hasta la llegada de las lluvias (1 semana

después), el 15 de Junio de 1989.
6.2.2. Parametros fisicoquimicos del suelo y ambi.ntalts'

Durante el tiempo de experimentacidédn se registraron los
siguientes parametros ambientales:

a) Temperatura ambiental:
Obtenida como la media de la temperatura maxima
y la minima para cada dia.

b)) Temperatura del suelo:

Su medicidén se realizé sumergiendo un
termémetro de laboratorio a 10 cm de profundidad
en una repeticién de cada tratamiento, entre las
12:00 y las 14:00 pm, a intervalos regulares de
1-2 dias.

c) Precipitacidn:
Registrada diariamente por medio de un

pluvidmetro.

Respecto a los parametros fisicoquimicos, en cada unc de

los tres muestreos se cuantificé:

ad) N total:
Por el método Kjeldahl (Black, 1965a y bd.

ll!Dad,\'.'es obtenidos por Patrén Ibarra C(Fac. de Ciencias de
la Ingenieria, Cd. Mante, Tamps.).
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b2 C total y % de Materia Organica:
Por el método de Walkley-Black (1931).

c) pH:
Con un potencidémetro, relacién suelo-agua 1:2.5

CBlack, 1965a y bl.

d) Capacidad de Campo (pF 2.95)
Determinada por el Centro de Edafologia de
Gobmez Palacios (Durango), por medio de placas

porosas.

6.3 Analisis Microbiolégico
6.3.1 Muestreo:

Las muestras del suelo para el trabajo microbiolégico se
colectaron tomando en cuenta el periodo comprendido entre la
siembra y la cosecha, por lo cual se realizaron tres

muestreos:

1. Al sembrar (8 de Junioc de 1S89).
2. 53 dias después de la siembra (31 de Julioc de 1889).
3. Al cosechar (9 de Octubre de 1989).

La toma de la muestra se realizé sumergiendo a 10 cm de
profundidad un tubo plastico (PVC) de 2.54 cm de diametro,
en los cuatro puntos de una cruz imaginaria, que fue girando
a lo largo de los muestreos hasta formar un circulo, dejando
20 cm de margen entre los limites de la unidad experimental
Yy el circulo imaginario, para evitar posible interaccidn con
factores externos al tratamiento y muestrear cerca de la

zona de la rizésfera.
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6.3.2. Trabajo de laboratorio

El suelo extraido de 1los cuatro puntos de cada
repeticidn se colectd en bolsas de plastico ¥y se conservd a
2°C hasta su anilisis en laboratorio. El suelo colectado se
homogeneizé para obtener, finalmente, 10 g por cada
repeticidén, cantidad que fue sometida al analisis
microbiolégico. Se utilizaron 10 g por considerarse que este
tamafio de muestra era representativo del volimen de suelo de
la unidad experimental C(Laboratoric de Microbiologia de
Suelos de la Facultad de Quimicad.

La estimacidn del numerc de bacterias, actinomicetes y
hongos se realizé mediante el método de dilucidn y cuenta en
placa (Thom, 1967; Parkinson et al. 1971D.

El suelo colectado fue mezclado con 95 ml de
hexametafosfato de Sodio CNa’PO") al 1% como dispersante,
ya gue su uso no alterd significativamente el nuimero de UFC
# g de suelo seco de bacterias, actinomicetes y hongos (P >
.08). Posteriormente el suelo se homogeneizdé en un mortero
hasta que se disolvieron los grumos, y la mezcla se virtioé
en un matriaz en donde fue agitado manualmente durante S

minutos.

A partir de esta solucién madre 1o se prepararon

diluciones hasta 10 8 y se sembrd un mililitro de las

diluciocnes 10 -5. 107° b4 1077 en medios selectivos para

actinomicetes y bacterias y 1 ml de las diluciocnes 10 _‘.

107° y 10 E. para hongos. La composicién de dichos medios se
basé en las recomendaciones del Laboratorioc de Microbiologia
Agricola de la Facultad de Quimica CUNAMD (Apéndices 1, 2 ¥y

3.

Una wvez sembradas, las cajas fueron incubadas a 28°c

durante los siguientes tiempos (Thom, 1967):
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Bacterias: 5 dias.
Hongos: 7 dias.
Actinomicetes: 7-14 dias.

Tras la incubacién se cuantificaron las colonias
presentes en cada medio, con la ayuda de un contador de

colonias.

Para cada muestra analizada se determindé el porcentaje
de humedad, con el objeto de reportar los resultados de los
conteocs con respecto al suelo seco. Este parametrc se

obtuvo en base a la siguiente férmula C(Gardner, 1965):

- PH - PS
% de Humedad= pe T X 100
Donde: PH = Peso del recipiente +

Suelo Humedo.

PS = Peso del recipiente +
Peso Seco.

T = Pesoc del recipiente a
Pesc Constante.

Para la determinacidén del comportamiento de las
poblaciones microbianas a su paso por el intestino de P.
corethrurus se utilizaron 32 individuos adultos colectados
en Tamaulipas y en Xalapa, Ver. y alimentados durante

una semana con suelo del sembradio de mafz.

Los organismos fueron separados en grupos de 8 Cunidad
experimentall, y fueron sacrificados introduciéndolos, uno a
unoc, en un vaso de precipitados con agua hirviendo, durante

3 segundos.

A continuacién se disectd a la lombriz y el intestino

fue cortado en 3 partes iguales C(Canterior, media ¥y



posterior) a partir de la zona inmediata después del clitelo
CFig. 12 . La diseccidén se llevd a cabo en condiciones de

esterilidad en la campana de flujo laminar.

El contenido intestinal se obtuvo presionando suavemente
cada parte del intestino de los organismos de cada wunidad
experimental, luego de lo cual se agrupd para preparar la

dilucidédn madre.

El porcentaje de humedad de las distintas regiones
intestinales (anterior, media y posterior), es el que

reportan Barois y Lavelle (1986).

Para bacterias y actinomicetes se sembraron las
diluciones 10 *, 10 > y 1¢ ° y para hongos 10 =, 10 * y

10 >,

Con el objeto de observar la velocidad de aparicién y el
numerc de las colonias microbianas, en el agar en presencia
Yy ausencia de P. corethrurus y determinar si el numeroc de
microorganismos activos variaba cuando los oligoquetos
estaban presentes (en base a Hattori, 1888, quien dice que
los microorganismos que forman colonias con wuna mayor
rapidez en el agar son los que estaban activos en el suelod,
se realizaron dinamicas de crecimiento con las muestras del
suelo del 3er. muestreo (Octubre); con las muestras del
intestino (considerando_ los numeros microbianos obtenidos
para la parte anterior, media y posterior, juntos) y las
heces (agrupando los numeros microbianos obtenidos en los

distintos dias de abandono, por dia de incubacidén).

Finalmente, se cuantificé el ndmero de microorganismos
(bacterias, actinomicetes y hongos), presentes en turriculos
frescos de P. corethrurus, para lo cual se establecieron 10
cultivos con 5 individuos adultos cada uno. Los cultivos se

conservaron 24 horas, al cabo de las cuales se colectaron



los turriculos, se tom& 1 g de los mismos para la dilucidn
correspondiente a las 24 h. de abandono y el resto se incubd
en una caja de petri estéril, con un papel filtro humedo,
hasta su analisis C(después de 3, S, 7, 9 y 12 dias de
1ncubacidén). A partir de las solucidédn madre se cuantificd el
numero de bacterias, actinomicetes y hongos contenidos en
ellos, mediante la técnica de dilucidén y cuenta en placa

menciocnada anteriormente.

Los datos obtenidos fueron evaluados con ddécimas
paramétricas CANOVA y T de Student) y no paramétricas
CKruskall-Wallis y Mann-Whitney), dependiendo de si se
cumplian o no les supuestos requeridos para el uso de la

estadistica paramétrica (Zar, 1974; Diaz et al. 1986).

En la mayoria de los casos los datos fueron trabajados
utilizando medianas, ya que dada la heterogeneidad de los
valores obtenidos en los conteos microbiolégicos, el usc de

la media podria haber sesgado los resultados.



FIGURA 3
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A= Maiz
= Maiz + Rastrojo Superficial
C= Maiz + Rastrojo Superficial + Lombriz
= Maiz + Rastrojo Incorporado
= Maiz + Rastrojo Incorporado + Lombriz
F= Maiz + Rastrojo Superficial + Rastrojo Incorporado
G= Maiz + Rastrojo Superficial + Rastrojo Incorporado +
Lombriz.

Fig.3 Distribucién de los tratamientos en la
parcela experimental (= = hileras
utilizadas para el analisis
microbiolégico.
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7 RESULTADOS

7.1 Trabajo de laboratorio con P. corethrurus
7.1.1 Peso promedio

El peso promedic de P. corethrurus en el suelc del
sembradioc de maiz, se incrementd progresivamente durante el
periodo experimental. aunque no varid significativamente,
hasta la séptima semana de experimentacidén, con respecto a
los organismos del suelo control CP > .05), sin embargo en
la octava semana el peso promedico de los oligoquetos del
suelo control fue significativamente mayor (P < .0012>, de
manera que mientras en dicho sueloc los anélidos ganaron un
promedioc de 12.74% en peso de la séptima a la octava semana,
en el suelo experimental no se registré incremento alguno
Cgrafica 1 y tabla 2).

Cabe seflalar que, pese a que no fue significativa la
diferencia en peso promedio observada hasta la séptima
semana, al analizar los valores para el pesoc promedio de
ambos grupos y su comportamiento en el tiempo. se aprecia
que P. corethrurus gand pesc mas rapidamente en el suelo

control que en el suelc destinado al cultivo de maiz.

De esta manera, la primera semana el peso promedic de
los organismos del suelo control fue de 0.20 g, mientras que
el obtenido por los oligoquetos presentes en el suelo
experimental fue de 0.1i6 g., tendencia que se conservé hasta
la 8va. semana, en la que los valores observados fueron de

0.58 y 0.36, respectivamente.

Las desviaciones estandar registradas para ambos suelos
Ctabla 22 fueron grandes, comportamiento normal en las
primeras semanas de crecimiento de la especie en estudio, en
las cuales el aumento en el peso es muy variable para cada

organismo CLavelle, 1978).
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Grifica 1. Peso de P, corethrurug en suelo de
sembradi{o de mafz y en suelo
control.

SEMANA
(gramos)
CONTROL EXPERI MEXTAL

= s x s
o 0.19 0. 08 0.14 0.11
1 0.30 0. 0% o.18 0. 09
2 0.31 0.10 0. 20 0.13
3 0.33 0.12 0.23 0.13
4 0.39 0.14 0.26 0.12
5 0. 42 O.14 0. 30 0.13
8 C. 48 0.185 0.33 0.18
7 0.51 0.16 0. 386 o.12
-] 0.58 0.16 0. 38 0.10

N = 4 N =10

Tabla 2. Peso de los organismos a lo largo del
periodo experimental.



7.1.2 Consumo de suelo

El consumo de suelo promedioco mostré fluctuaciones
semanales tanto en el suelo control como en el experimental
(grafica 2 y tabla 3), aungque estas fueron muchoc mas

acentuadas en el suelo de sembradio.

De esta manera, el consumc de suelos diar lombriz (g2
fue significativamente mayor, (P < .000) casi el doble,
durante las primeras tres semanas, para los oligoquetos
presentes en el suelo exper:mental C(medias= 0.37, 0.78.y
0.81 g2 mientras que los anélidos del grupo control
consumieron un promedioc de 0.23, 0.47 y 0.55 g en el mismo

tiempo.

Para la cuarta semana los anélidos presentes en el suelo
control disminuyeron su consumo, mientras que los del suelo
experimental continuaban con la tendencia al incremento. No
obstante, en esta semana el consumo de suelc promedio no

varié significativamente.

En la quinta semana los anélidos del grupoc control
consumieron una menor cantidad promedio de suelo (P < .05,
en relacién a los del grupo experimental C(medias= 0.53 ¥y
1.15, respectivamented.

A partir de la sexta semana y hasta el final del periodo
experimental, el grupc control aumenté progresivamente su
consumo promedio de suelo, mientras que los oligoquetos
presentes en el suelo del sembradio de mafiz continuaban
mostrande fluctuaciones. Se encontraron diferencias
significativas en las semanas 7 y 8 (P < .05), en donde el
grupo control consumié una media de 0.86 y 0.97 g,
respectivamente, en tanto que los promedios de consumo de
suelo del grupo experimental fueron: 1.43 y 1.089 g,

respectivamente.
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Pese a las fluctuaciones mostradas a lo largo del tiempo
de experimentaciédn, en general se observd un mayor consumo
de sueloc en los individuos de P. corethrurus introducideos al

suelo de sembradio de maiz.

Las variaciones observadas en el consumo de suelo
podrian ser atribuidas a la diferencia en el contenido y
calidad de materia organica de ambos tipos de suelo (tabla
17, de manera que los anélidos introducidos al suelo de la
parcela experimental tuvieran que ingerir una mayor cantidad
de sueloc para satisfacer sus demandas metabdlicas en
relacién a los ocligoquetos presentes en el suelo control

(suelo de bosque mesdéfilod.
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Grifica 2. Consumo de suelo de P corethrurus
en suelo de sembradio de malz y en
suslo control.
SEMANA CONSUMO DE SUELO
(g de suslo secos lembriz-diad
CONTROL EXPERIMENTAL
= s x s
1 0.23 0.08 0.37 0.14
2 0. 47 0.17 0.78 0.24
3 0,55 0.19 0.1 0. 21
4 0.88 0.24¢ 0.73 0.28
s 0.53 0.23 1.13 0.30
-] 0.72 0.20 0.78 0.25
7 J. 88 0. 20 1.43 0.28
8 ©.97 0.24 1.089 0. 24
=4 N =10
Tabla 3. Consumo de suelo de P. corethrurus
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7.1.3 Actividad

El porcentaje de oligoquetos en quiescencia, encontrados
en las distintas unidades experimentales en el suelo de la
parcela experimental v en el suelo contreol, a lo largo de
las ocho semanas de experimentacidén, fue el siguiente: 1la.
semana B y 0%, repect:vamente; 2a. semana 6 y 0%; 3a. semana
6 y 5%; 4a. semana B v 5%, Sa. semana B8 y 5%; Ba. semana B y
5%; 7a. semana 8 y 5%, respectivamente. En la tabla 4 se
puede apreciar la media de organismos activos durante el
pericdo experimental (el numero de unidades experimentales
para el grupoc experimental y control fue 10 y 4,

respectivamentel.

El analisis estadistico no reveld diferencias
significativas CP > .05), lo cual indica que la actividad de
P. corethrurus no se modifica radicalmente cuando se le
introduce al suelo del sembradic en estudio C(grafica 3,
tabla 4); lo cual podria implicar gque la cantidad de materia
organica presente en el suelo de sembradic, permite el

desarrollo de organismos fisioldgicamente sanos.

7.1.4 Fecundidad

El tiempo de generacién, en el suelo experimental a la
capacidad de campo (39%, pF = 2.5), fue de 85 dias (grafica
4 y tabla 5>, obteniéndose un total de 25 huevos (suma de
promedios) en dos meses de experimentacién. El1 numero de
capullos se incrementd a lo largo del periocdo experimental,
alcanzandose el maximo valor promedio (11 capullos) después
de 145 dias (grafica 4 y tabla 5). Por ello, es probable que
si la produccién de capullos se hubiera mantenido en 1la
proporcién observada, se hubiera alcanzado una cantidad de

45-100 por afio.
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s
| teeLe O [ SweL0 DOPER MERL
5
.
A\
i
-
4
€
v
K
6 4
it 3 1 | IR
TIDPO ( SEwS )

Grafica 3. Actividad de P. corethrurus en
suelo de sembradic de malz y en
suelo control.

SENANA ACTI VI DAD
(No. de organigmos semana)

CONTROL EXPER] MENTAL
x s x s
1 8. 00 o] 4.8 .7
2 B. 00 4.7 0.5
3 4.75 0.3 4.7 0.5
4 4.7 0.5 4.8 0.8
5 4.75 0.5 4.6 0.5
L] 4. 75 0.5 4.8 0.5
T 4.7 0.3 4.8 0.5
8 4.50 0.58 4.8 0.8

N = 4 N =10

Tabla 4. Actividsd de P. corethrurus a lo
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n s 10 e 139 13 140

Tiewre ( NS )

Grifica 4. Fecundidad de P. coreihrurug en
suelo de sembradio de mafx.

DIAS Hs_r_ DE CAPULLOS
E L]
as 1 0.04
o8 2 0.13
110 2 0.81
ur 1 0.78
125 1 0.83
132 3 1.37
138 4 2.62
145 11 2.0
N =10

Tabla 3. Fecundidad de P. corethrurus en el
sueio de sembradic de malz durante
el periodo de experimentacidn.




7.2 Trabajo de campo

El 8 de Octubre de 1989, al concluir el cicleo de
crecimiento del maiz, luego de casi 4 meses de
experimentacidédn en la parcela experimental, se procedid a
recolectar y contar el numero de individuos de P.
corethrurus presentes en los distintos tratamientos, para lo
cual se extrajo el suelo de cada unidad experimental (80 en

total) y fue analizado manualmente.

Del total de oligoquetos introducidos sélo se recuperdé
un 11.5% (57 individuos de 497 incorporados al inicio del
experimento) Ctabla 6).

Los tratamientos en los que se encontré el mayor numero
de anélidos de la especie P. corethrurus, fueron el MRI y el
MRSRI, encontrandose practicamente ausentes de los restantes
tratamientos, aunque algunos se encontraron en tratamientos

a los cuales no se les introdujo Ctabla 6).

Ademas de P. corethrurus se encontraron las siguientes

especies de anélidos:

1. Dichogaster affinis
2. Dichogaster bolaui
3. Amynthas gracilis

Las Dichogaster se distribuyeron en todos los
tratamientos aunque fueron mas abundantes en el MRSRI (Ctabla
5) y corresponden a organismos epigeos de pequefioc tamafio
(1-2 cm de longitudd, coloracién café-crema y huevos

pequefios (1-2 mmd.

Amynthas gracilis es una especie epienddgea (vive
dentro del suelo peroc en la parte superficial del mismo) de
regular tamaffo (5-11 cm) y gran movilidad. Se encontré en



mucho menor cantidad que las especies mencionadas
anteriormente, en los tratamientos MRSL, MRSRI y MRSRIL
Ctabla 6).

TABLA 6

E%é%%é D. bolaut D. affints A. gracilis P. corethrurus
M 17 20 1

ML 19 36 >

MRS 59 69 1

MRSL 47 80 3 6

MRI 38 59

MRIL 62 86 22

MRSRI 177 140 2 2

MRSRIL 79 115 3 23

Tabla 6. Especies encontradas y su frecuencia
de aparicién en los distintos
tratamientos, para el muestreoc del
mes de Octubre.
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7.3 Parametros fisicoquimicos y ambientales
7.3.1 Temperatura ambiental del suelo y precipitacién

La temperatura ambiental promedio disminuyé a lo large
del tiempo de experimentacidn de 29°C en el mes de Junio, a
27°C en Septiembre C(grafica S5, tabla 7).

Asimismo, la temperatura promedio del suelo disminuyé
progresivamente desde el mes de Junioc a Septiembre, lo cual
coincide con la disminucién de la temperatura ambiental

promedioc mencionada anteriormente (grafica 5, tabla 7).

En el mes de Junioc el tratamiento que presentd la menor
temperatura promedio fue el MRS, con 28°C (P < .01), en
tanto que los restantes tratamientos tuvieron una media de
30°c.

Para Julio, los tratamientos MRS y MRSRI tuvieron una
media de temperatura de 26°c ¢P < .05), mientras que la del
M y MRI fue de 30°C CP < .O05).

En Agosto y Septiembre la temperatura no wvarid

significativamente para ningun tratamiento (P > .05).

Por otro lado, la temporada de lluvias comenzd en el mes
de Junio, mes al que correspondidé una media de precipitacidn
total de 315.7 mm, incrementando hasta 1118.8 mm durante el

mes de Agosto (grafica S5 y tabla 8).

Para el mes de Septiembre la precipitacién habia
disminuido considerablemente, (456 mm). Se podria decir que
este fue el uUltimo mes de las lluvias, puesto que sélo se
registraron algunas lluvias esporadicas y poco cuantiosas al
inicic_a del mes de Octubre, por lo que hubo necesidad de
regar los tratamientos hasta el fin del experimento (9 de

Octubre de 1988) (grafica 6, tabla 8.



7.3.2 Porcentaje de humedad del suelo

El porcentaje promedic de humedad del suelo no varié
significativamente entre los tratamientos (P > .05), sin
embargo, la humedad fue ligeramente mayor en los
tratamientos MRSRI y MRS con valores de 45 y 43%,
respectivamente, en comparacién a los tratamientos M y MRI

que tuvieron una media de humedad de 41% Cgrafica 5.
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Grafica 5. Temperatura ambiental y de suelo
o y precipitacién (mmd en la
parcela experimental (Gémez
Farias, Tamps.D, durante el
periodo de experimentacidn.



JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTI EMBRE

AMBIENTAL
x s
28.95 1.686
29.24 2.11
27.19 1.02
26. 67 2.03
Tabla 7.

JUNIO

JULIO

AGOSTO

del suelo

43

experimental

Ibarrad.

SEPTIEMBRE

PR

MRSRI

CAgr. J.

IPITACION
CmmD

315.66

660. 00

1118.80

456. 00

xi

PE83 9NN BUBL L8Ry

Temperatura ambiental y temperatura
lo largo del periodo
G

Patrén

Tabla 8. Precipitacién durante el periocdo
de experimentacidn.

b

1.04
0.73
1.01
1.43

1.21
1.10
1.31
1.27

1.40
1.19
1.65
1.03

2.31
2.35
2.39
2.31
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7.3.3 C total y % de Materia Orgéanica

El C total y, consecuentemente, el porcentaje de materia
organica, se incrementaron en los tratamientos a los que se

afadié rastrojo Ctabla 93.

De esta manera, el porcentaje inicial promedic de C y
materia organica en el mes de Junio (medias= 2.95 y 4.84,
respectivamente), se elevd en el mes de Julio en los
distintos tratamientos (P > .05) (mediasd: M= 2.98 y 4.99
MRS= 3.34 y 5.49; MRI= 3.01 y 5.09 y MRSRI= 3.54 y 5.82%

para cada mes, respectivamente Ctabla 9).

Para el mes de Octubre, después de la temporada de
lluvias y como resultado de la degradacién microbiana (ver
adelante), los porcentajes promedio de C y materia organica
decrecieron a valores muy semejantes a los encontrados al
inicio del experimentc (medias>: M= 2.42% de C total y 4.18%
de materia orgéanica; MRS= 2.42 y 4.28%; MRI= 2.52 y 4.35% y
MRSRI= 2.58 y 4.51%, respectivamente.

Asimismo, la relacién C-N encontrada para los meses de
Julio €10.56) y Octubre (7.9), indica una elevada tasa de
descomposiciédn de la materia organica que coincide con el
incremento en los nuUmeros microbianos C(comportamiento que

seri explicado posteriormente).

Asi, el decremento observado en el porcentaje de C total
y de materia orgénica a lo largo del tiempco de
experimentacién puede ser el resultadoc del procesoc natural
de degradacidén, en el cual una parte del C es inmovilizado
en biomasa microbiana y vegetal, mientras que otra se pierde
por lixiviacién de productos solubles y formacidén de CC)z
CFoth, 1978; Tate 18987).



TABLA 9
JUNIO TRATAMI ENTO JULIO OCTUBRE

M x = 2.98 2. 42

s = 0.42 0. 38

MRS x = 3.34 2. 42

s = 0.56 0.39

C total z.25 "

MRI x = 3.01 2.52

s = 0.38 0.32

MRSRI x = 3.54 2.58

s = 0.42 0.23

M x = 4.99 4.18

s = 0.7i 0. 64

MRS x = 5.49 4.28

s 0.96 0.69

% de Materia 4.84 _

organica MRI x = 5.09 4.35

s = 0.64 0.56

MRSRI x = 5.82 4.51

s = 0.77 0.39

Tabla 9. C total (g. de C/ 100 g de suelo
seco) y % de Materia Organica a lo
largo del periodo experimental.



7.3.4 N total

La cantidad de nitrégenc presente en el suelo
experimental disminuyé desde un valor promedio de 0.33 en el
mes de Junio a 0.31 en el mes de Julioc a 0.32 en el mes de
Octubre Ctabla 10>. Esta disminucién corresponde a la
mineralizacién del nitrégenc orgéanico a amonio, a partir del
cual puede pasar a formar parte de la biomasa wvegetal vy
microbiana © bien ser transformado a NOs por medioc del
proceso de nitrificacién, luego de lo cual puede perderse a
travées de la lixiviacidén o denitrificaciédn CFoth, 1978B;
Tate, 1987>. El incremento observado de Julio a Octubre
podria ser el resultado del acarrec de materia organica
adicional propiciado por las lluvias (Clarholm y Rosewall,
19800 .

7.3.5 pH

La concentracién de iones hidrégenc en el sueloc de
sembradic de maiz disminuyd a lo largo del experimento,
desde un valor de 6.6 al inicio del experimento, hasta 5.9
Ctabla 112, probablemente debido a la formacidén de HZSO‘ y
HNO como productos de la degradacién de la materia organica
CBrady, 1874).

Los tratamientos no difieron significativamente (P >
.05) en la concentracién de iones hidrégenc en ninguno de

los muestreos Ctabla 112.



47

TABLA 10
TRATAMI ENTO JUNIO JULIO

M x = 0.30
s = 0.05

MRS x = 0.31
s = 0.06

0.33 _

MRI x = 0.29
s = 0.05

MRSRI x = 0.32
s = 0.03

Tabla 10. Nitrégeno total € 100 g de

OCTUBRE

n X

suelo

o

©0
3

00

non

mn

©0

seco) durante el periodoc experimental.

TABLA 11
JUNIO TRATAMI ENTO JULIO
x s

M 6. 01 0.15

MRS 6. 08 0. 08
6.6

MRI 6.12 0.18

MRSRI 6. 53 0.11
N =3 N = 40

.

.04

OCTUBRE
x s
S. 89 0.15
5.89 0. 02
5.88 0. 08
5.89 Q.08
= 40

Tabla 11. pH a lo largo del periocdo experimental



7.4 ANALISIS MICROBIOLOGICO
7.4.1 Sewbradio de maiz

7.4.1.1 Bacterias y Actinomicetes

Las bacterias constituyeron el grupo microbianc mas
numeroso en el suelo del sembradic de maiz (P < .05,
durante el periodo experimental (Junio a Octubre de 1989,
alcanzando una mediana en el numeroc de UFC/ g de suelo seco
de B9 x 10‘; los actinomicetes les siguieron en numero, con

una mediana de 24 x 10° Cgrafica 6).

Tanto para las bacterias como para los actinomicetes, el
numero promedio de microorganismos varié con la temporada de
muestreo, incrementiandose con el tiempo y alcanzando sus

maximos valores en el mes de Octubre (grafica 6.

Por otro lado, la técnica de conteo en placa reveld que
el mejor tratamiento para las bacterias unicelulares vy
filamentosas fue el MRSRI (P < .012, seguido por el MRS
Cgrafica 7).

De esta manera, en el tratamiento MRSRI el numero
promedioco de UFC de bacterias fue 1.8 veces mayor (P < .01
que el obtenido en el tratamiento contreol CMD a lo largo de
todo el experimento, en tanto que en el tratamiento MRS la
diferencia fue de 1.5 veces (P < .01) (grafica 7). En el
caso de los actinomicetes la diferencia en el numero
promedic de UFC para ambos tratamientos en relacién al suelo

contreol fue 2.6 veces mayor que éste (P <( .000) Cgrafica 9).

El analisis estadistico del numero de UFC/ g de suelo
seco de bacterias y actinomicetes a lo largo de los cinco
meses de experimentacidn indicé que la influencia de P.
corethrurus sobre ellos varia dependiendo del tratamiento al

que fueron introducidos los oligoquetos y a la temporada de



muestreao.

Asi, en el mes de Julic se observéd una tendencia al
incremento en el nimeroc promedioco de bacterias en los
tratamientos M y MRS cuando los oligoquetos estaban
presentes (medianas: ML= S8, M=38, MRSL=72 y MRS=60 x 10‘.
P < .05 en todos los casos), en tanto que en los
tratamientos MRI y MRSRI el numero promedioc de UFC dism nuyé
en presencia de P. corethrurus (medianas: MRIL=36, MRI=61,
MRSRIL=49 y MRSRI=70 x 10%, aunque la diferencia no fue
significativa en ningin caso (P >.05) (grafica 7).

La din&mica de crecimiento realizada con las muestras
colectadas en el mes de Octubre, revelé que, si bien del
primer al tercer dia de incubacién el nUumero promedic de UFC
7/ g de suelo seco de bacterias fue menor en los tratamientos
donde se introdujo a P. corethrurus. A partir del So. dia de
incubacién la tendencia fue 1la contraria, aunque las
diferencias observadas no fueron significativas en ningun

dia CP > .08) (grafica 8.

De este modo, las medianas de UFC en los diferentes dias
de incubacidn fueron las siguientes (L= lombrices): 1iL=21,
1=21; 3L=28, 3=43; SL=39, 5=24; 7L=32 y 7=22 x 106 Cgrafica
).

En cuanto a los actinomicetes, se observd una tendencia
al aumento, aunque no significativa (P > .05) en el numero
promedico de UFC, en presencia de P. corethrurus, en el
tratamiento ML en el mes de Julio Cmedianas: ML=20 y M= 12 x
10%. En los restantes tratamientos se observé la tendencia
contraria, pues el numero promedio de UFC/ g de suelo seco
disminuy® en presencia de los anélidos (P < .085) (medianas:
MRSL=26, MRS=30; MRIL=11, MRI=22; MRSRIL=23 y MRSRI=32 x
10% Cgrafica 9.
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Para el mes de Octubre el numerc promedio de UFC de
actinomicetes en presencia de P. corethrurus no varié
significativamente CP >.05), aunque se encontré la tendencia
a una disminucién en dicho numerc en los tratamientos M, MRS
y MRSRI cuando los oligoquetos hablian sido incorporados
(medi anas: ML=23, M=37; MRSL=11, MRS=22; MRSRIL=23 vy
MRSRI =32 x 10‘). En el tratamiento MRI, sin embargo, el
numero promedic de microorganismos aumentd cuando se

incorporaron los anélidos (grafica 9).

Al analizar la influencia de P. corethrurus sobre el
tota! de valores obtenidos para los actinomicetes en el mes
de Octubre (dinadmica de crecimiento), se hizo evidente una
tendencia a la disminucién en el numero promedic de UFC en
presencia de los anélidos, en relacién al sueloc control, del
primer al So. dia de incubacién (P > .05 d(grafica 10),
aungue del B6o. al 7o. dia se observd un mayor numero de UFC

en presencia de los anélidos.

Las medianas para los distintoes dias de incubacién en
presencia de P. corethrurus y sin oligoquetos fueron las
siguientes: 1L=6, 1=10; 3L=9, 3=9; SL=11, 5=12; 7L=8 y 7=7 x
10° Cgrafica 11).
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o~ UFG/ g DE SUELO SECO

B oo ........................
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BACTERIAS ACTINOMICET HONGOS
GRUPO MICROBIANO

I ouvo 0 guuio OCTUBRE
Bac y Aatl. x 10E6; Hong. x 10E6.

Grafica 6. Numero de microorganismos a lo
largo del periodo experimental
C(Valores de bag terias y
actinomicetes x 10 "y hongos x
10%>.
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7.4.1.2 Hongos

Este grupo microbiano fue el menos numerocso en el suelo
del sembradio de mafiz en estudio, con una mediana de 2.5 x
10®> UFcr g de suelo seco durante el periodo experimental

(grafica B63.

Los hongos fueron mas abundantes (P < .000) en los
tratamientos que posefian rastrojo superficial: MRS y MRSRI
Cgrafica 11D.

No se encontraron diferencias significativas en el
numeroc promedio de UFC de hongos del mes de Junio a Julio,
aunque se observé la tendencia a un ligero incremento, para
disminuir significativamente (P { .012 en el mes de Octubre,
las medianas para cada mes fueron las siguientes: Junio= 3,

Julio= 5 x 10° y Octubre= 5 x 10 *Cgrafica 6.

El efecto de P. corethrurus socbre el nUmerc promedioc de
UFCr g de suelo seco a lo largo del periodo de
experimentacién varié dependiendo del tratamiento al que se
introdujeron los anélidos C(grafica 11D.

Asi{, en el mes de Julio en los tratamientos M y MRI el
ndmer o promedio de UFC de hongos no difirié
significativamente (P > .05), cuando los anélidos estuvieron
presentes, en tanto que en los tratamientos MRS y MRSRI el
namero promedio de estos microorganismos disminuyd
significativamente (P < .01) en presencia de P. corethrurus.
La disminucién observada fue de un 300% en el caso del

tratamiento MRS y de un 400% para el MRSRI (Cgrafica 11D.

La dinamica de crecimiento no mostré diferencias
significativas en el numero de UFC de hongos- g de suelo
seco, ni en la velocidad de aparicién en el agar de las

colonias, cuando los anélidos estuvieron presentes, aunque



en el 3er. dia de incubacidén los tratamientos a los cuales
se introdujo P. corethrurus mostraron una tendencia a un

mayor numerc de UFC Cgrafica 12).

Finalmente, cabe mencionar gue, pese a que noc fue
significativa (P < .08), al considerar los valores totales
de UFC/ g de suelo seco obtenidos a lo largo del periodo
experimental, se observé una tendencia al decremento en el
nimero promedic de UFC de bacterias, hongos y actinomicetes

en presencia de P. corethrurus (gréafica 13D.
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7.4.2 Intestino

7.4.2.1. Bacterias y Actiromicetes

El nUmero promedio de UFC de bacterias” g de sueloc secc
se incrementd a su paso por el intestino de P. corethrurus

Cgrafica 14D.

En 1la parte anterior el numerc promedico de los
mencionados microorganismos fue 2.1 veces mayor que el
obtenido en el suelo control (P ¢ .01), decreciendo a 1.8 la
diferencia encontrada en la parte media (P < .05, en
relacidén al suelo control. En la parte posterior el numero
promedio de UFC volvié a elevarse, obteniéndose un aumento
de 2.2 veces en relacién al suelo control e incrementandose
aun mas 3.1 veces (P < .05 en las heces frescas (grafica

143,

La dinAmica de crecimiento confirmé el notoric aumento
en los numeros bacterianos puesto que, mientras que la
cantidad promedic de colonias que aparecieron en el agar
disminuye en el sueloc control después del primer dia de
incubacién, en el intestino incrementaron significativamente
CP < .0002 en el 3er. y 4o0. dia ¥y, si bien es cierto que
disminuyeron a partir de entonces, la cantidad promedioc de
UFCr g de suelo seco siguid siendo significativamente mayor
CP < .01) que la encontrada en el suelo de sembradic hasta

el So. dia de incubacidn (grafica 15).

Asi, las medianas obtenidas en el intestino (Cagrupando
los numeros bacterianos encontrados en la parte anterior,
media y posterior) y el suelo control para los distintos
dias de incubacién fueron, respectivamente: ler. dia 78 y 60
x 10° CP > .05); 20. dia 7 y 52 x 10° CP ¢ .01); 3er. dia 80
y 11 x 10%° CP < .000); 4o. dia 144 y 17 x 10° CP ¢ .200);
So. dia B2 y 17 x 10 (P < .01); Bo. dia 21 y 27 x 10° ¢cP >
.05); 7o. dia 13 y 14 x 10° ¢cP > .0%.
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Respecto a los actinomicetes, al comparar los valores
promedico de UFC/ g de suelc seco del intestinc y el suelo
control, no se encontraron diferencias significativas (P >
.08), aunque se observd una tendencia a la disminuciédn en
dicho numero cuando el suelo ingerido atravesd el intestino
del oligoqueto, obteniéndose los siguientes valores de
medianas: suelo= 18 x 106; anterior= 13.5 x 106; posterior=
11 x 10°. En 1la parte media, sin embargo, se registré un
pequefio incremento en relacidén a la parte anterior (mediana=
17 x 10% cgrafica 14D.

Cabe mencionar que, pese a la tendencia al decremento en
el numeroc de UFC, en las heces de 24 horas el numero
promedico actinomicetes se incrementé en un 260% en

comparacién al suelo del sembradio CP < .05) Cgrafica 14D.

Al analizar en la dinamica de crecimiento el
comportamiento del numero promedioco de actinomicetes a lo
largo del tiempo de incubacidén, fue posible apreciar una
cantidad mas elevada de microorganismos en el 3er. y 4o. dia
de incubacidén en el intestino (3.1 y 2.3 veces mas que el
suelo control, (P < .08 (grafica 16). De esta manera, si
bien la influencia de P. corethrurus scbre el numero de
actinomicetes no es significativa a nivel de cada regién
intestinal, al considerar el efecto total del transito por
el intestino se aprecia un incremento que, a nivel

microbiano puede ser altamente significativo.
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Grafica 15. Dindmica de crecimiento en ¢1 agar
de bacterias extrajdas del {ntegtino
de P. corethrurus (valores x 10).
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6rifica 18. Dinimica de crecimiento en el agar
de actinomicetes extrafdez del
intestine P. corethrurus
Cvalores x 107).




7.4.2.2 Hongos

El pasc por el intestino de P. corethrurus disminuyd,
significativamente (P <(.05), el numero promedic de UFC/ g de

suelo seco de hongos (grafica 14D2.

De esta manera, en la parte anterior se observd un
decremento de un 50% en la cantidad de hongos en relacién al
numero promedioc de UFC de estos microorganismos encontradas
en el suelo de sembradio. Esta proporcidédn se mantuvo en la
parte media, en tanto gque en la parte posterior la
disminucién obtenida fue del 100% C(tomando en cuenta el

numero de UFC x 10* Cgrafica 14D.

Asimismo, los resultados de la dinamica de crecimiento
hicieron evidente el escaso numeroc promedioc de UFC de hongos
presente en el intestino de P. corethrurus (grafica 17D.
Siende notorio, también, el retraso en la aparicién del
mayor numero de UFC en relacidén al suelo control, cuando el
suelo atravieza el tracto intestinal del oligogqueto, de modo
que sdlo al Bo. dia de incubacidn se observa un incremento
en el numero promedio de colonias 4 veces mayor que el valor
obtenido para el suelo control (P < .05), en tantc que en el
suelo control la aparicidn de las colonias se inicid después
del primer dia de incubacién y el mayor numerc de UFC se

observa en el 2o. dia de incubacidén Cgrafica 23D.

Las medianas en el numero de UFCr g de suelo seco de
hongos cobtenidas para cada dia de incubacidn en el intestino
y en el suelo de sembradic fueron las siguientes,
respectivamente: ler. dia 0 y O x 10‘; 2o. dia O y 6 x 10*
CP < .01>; 3er. dia O y 5.5 x 10*;, 40. dfa 1 y 1 x 10*%, S5o.
dia O v O x 10‘y 7o, dia O ¥y 0O x 10* Cgrafica 172.
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7.4.3 Heces
7.4.3.1. Bacterias y Actinomicetes

Al analizar microbioldgicamente las heces de P.
corethrurus de distintos tiempos de abandono €1, 3, 5, 7, 9
y 12 dias) se hizo manifiesto el incremento en el numero
promedic de UFC/ g de suelo seco tanto para bacterias como
para actinomicetes en relacidn a la cantidad encontrada en

la parcela experimental (graficas 18 y 20).

En las heces de 24 horas el aumento en el numeroc
promedic de bacterias fue del 300% y, mientras en el suelo
de sembradio la mediana de UFC- g de sueloc seco fue de 19 x
10°, en las heces fue de 59 x 10° CP ¢ .01> Cgrafica 182,
Esta diferencia con respecto a la cantidad promedioc de
microorganismos obtenida en el suelo control disminuyé con
el tiempo, no obstante, al observar la grafica 18 es facil
apreciar que incluso después de 12 dfias de abandone las
heces tenian una mayor cantidad de UFC, encontrandose

diferencias significativas hasta el 7o. dia (P < .01D.

De este modo, después de 3 dias de abandono, el suelc de
cultivo presentd una mediana de 20 x 10° urFcr g de suelo
seco, en tanto que las heces obtuvieron una de 35 x 106 CP £
.05>. En el quinto dia los valores obtenidos fueron de 27 y
47 x 106, respectivamente. Para el séptimo dia las medianas
fueron de 16 x 10° en el caso del suelo control y de 37 x
10° en las heces CP < .005). En el So. dia de 18 y 22 x
106. respectivamente y en el 12vo. de 20 y 24 x 10° para el

suelo control y las heces (grafica 18).

Asimismo, el comportamiento del numeroc de bacterias en
las heces a lo largo de la dinamica de crecimiento (se
cuantificd el numero de UFT que aparecian cada dia de

incubacién, de modo que el valor que aparece en cada dia de
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la dinamica es el conjuntoc de todos los dias de abandono,
después de "x" tiempc de incubacidénd, mostré la tendencia ya
mencionada, es decir, una mayor cantidad promedioc de
microorganismos en los turriculos de P. corethrurus que en

el suelo experimental (Cgrafica 19D,

El maximo valor registrado en el numerc promedic de UFC
de bacterias presente en las heces, correspondid al segundo
dia de incubacidn: 2.2 veces mids que el sueloc de sembradio
CP € 008,

En cuanto a los actinomicetes, el numero de UFC/ g de

suelc seco también se incrementd en las heces de P.

corethrurus, de manera que existen diferencias
significativas en comparacién al ndamer o de dichos
microorganismos encontrade en el suelo de la parcela

experimental, hasta después de S5 dias de abandono (grafica

dod .

Después del primer dia de abandono, las medianas
obtenidas fueron de 24 y 18 x 10° (P ¢ .01) para las heces y
el suelo control, respectivamente; en el 3er. dia sus
valores fueron 31 y 24 x 10%° (P ¢ .05); en el So. dia de 32
y 17 % 10° CP ¢ .05); en el séptimo de 26 y 19 x 10° CP >
.055; en el So. de 14 y 12 x 10° CP > .05 y en el 12vo. de
gy 8 x 10%° UFC/ g de suelo seco Cgrafica 20).

El aumento en el numerc promedic de actinomicetes en las
heces de P. corethrurus se aprecid claramente al analizar la
dindmica de crecimiento, en la cual es notorio el gran
numero de colonias que aparecen en los primeros 4 dias de
incubacién Y que de nuevo podria implicar un efecto del
oligoqueto sobre la actividad microbiana en las heces (ver

adelante) Cgrafica 21D.
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De esta manera, después del primer dia de incubacién el

numero promedic de UFC de actinomicetes/ g de suelc seco en
las heces fue 2.5 veces mayor que en el suelo en estudio (P
¢ .085), en el 2o. dia 1.8 veces (P ¢ .01), en el 3er. dia la
diferencia fue de 1.4 veces (P < .03 incrementindose el 4o.
dia a 2.1 veces (P ( .05) (grafica 21).

Al parecer estos microorganismos disminuyeron mas
rapidamente en las heces que las bacterias, las cuales si
bien no significativamente, mostraron la tendencia a un
mayor numerc promedio de UFC- g de suelo seco que el suelo

control, durante los 7 dias de incubacién (grafica 18).

Finalmente, <cabe hacer notar la semejanza en el
comportamiento del nimeroc promedic de UFC/ g de suelo seco
en las dinAmicas de crecimiento de bacterias y actinomicetes
Cgraficas 19 y 21) en presencia de P. corethrurus. En ambas
graficas es posible observar un incremento en el numero
promedic de colonias del ler. al 2o. dia de incubaciédn,
luego de lo cual disminuye, hasta el S5o. dia, en el que es
posible observar un ligero aumento en el numero de UFC, para
continuar en la caida, aunque el decremento en el casc de
los actinomicetes es mucho mas brusco que para las
bacterias. Ellc probablemente sea un reflejo de la
competencia alimenticia o por espacio con las bacterias las
cuales, gracias a su ventaja en numerc pueden haber
disminuido la cantidad de recursos disponibles para los

actinomicetes, ocacionando su rapido descenso.

La similitud encontrada en el comportamiento de las
dinamicas de crecimiento, sugiere que P. corethrurus puede
influir de manera similar en ambos grupos microbianocs,
beneficiando a aquellos microorganismos capaces de resistir
el transito por el intestino y que son depositados en las
heces las cuales, como se vera posteriormente, constituyen

un medio propicic para el desarrollo microbiano.
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7.4.3.2 Hongos

El comportamientc del numero promedic de UFC de hongos~/
g de suelo seco en las heces de P. corethrurus de distintas
edades de abandono, mostré que algunas especies de este
grupo microbiano pueden resultar beneficiadas con las
favorables condiciones prevalecientes en ellas, puesto que
la mayor cantidad de colonias aparecen en las heces del BSo.
dia de abandono, en tanto que en el suelo de sembradioc, si
bien en menor cantidad, se manifestaron en heces de 1 a 3

dias de abandono (grafica 223.

De esta forma, en el So. dia de abandono, el numero
promedioco de UFC en las heces fue 4 veces mayor que en el
suelo contrel (P < .05), cayendo a cero en los restantes

dias Ctomando en cuenta valores x 10% Cgrafica 22)>.

Los resultados proporcionados por la dinamica de
crecimiento esclarecieron la relacidén existente entre P.
corethrurus y 1la microflora fungica de la parcela
experimental, encontrandose una tendencia a wuna mayor
cantidad promedio de hongos en las heces, hasta el 4o. dia
de incubacidén, cayendo el quinto y sexto dia, para volver a
elevarse del sexto al séptimo dia, aunque sdélo se
encontraron diferencias significativas, en relacién al suelo
control, para el segundo dia de incubacidén (P < .05
Cgrafica 23).
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8. DISCUSION

8.1 Desarrollo de P. corethrurus en laboratorio y campo

Los resultados obtenidos en los cultivos de laboratorio
mostraron gque, pese a que el consumo de suelo de P,
corethrurus en el sembradio destinado al cultivo de maiz
presentd grandes variaciones, el pesc y la actividad de los
organismos no difirieron significativamente de los

registrados en el suelo control.

Asimismo, los resultados de fecundidad mostraron que el
tiempo de generacién de P. corethrurus en el suelo
experimental fue de B85 dias, a wuna humedad del 39%,
correspondiente a la capacidad de campo, alcanzandose una
produccién promedio de 11 capullos ~ lombriz al cabo de 145
dias.

Al respecto, Lavelle et al. (1987) reportan que, a la
capacidad de campo, el primer capullo fue producido a los
108 dias, =zlcanzidndose una produccidédn anual de 36-40
capullos. El adelanto de casi un mes en la produccidédn del
primer capullo en el presente trabajo, hace probable que al
cabo de un afo se obtuviera una produccién total de 45-50
capullos” lombriz, lo cual es conguente con las

observaciones de los mencionados autores.

De esta manera, los resultados obtenidos en peso,
actividad y fecundidad muestran que P. corethrurus puede
desarrollarse sin alteraciones fisioldgicas significativas
en el suelo destinado al cultivo de maiz, lo cual concuerda
con lo reportade por Lavelle et al. C1987), quienes
mencionan gque la especlie es capaz de tolerar una gran
variedad de condiciones fisicoquimicas y puede distribuirse
en suelos acidos y basicos, con una textura de arcillosa a

arenosa y con un porcentaje de materia orgénica que va de 1
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No obstante, es necesario tomar en cuenta que las tasas
de crecimiento y reproduccién obtenidas bajo condiciones
experimentales pueden ser sobreestimadas, ya que dichos
valores son obtenidos bajo condiciones de humedad vy
temperatura éptimas C(Parmelee y Crossley, 1988). De hecho,
es probable que la casi total desaparicién de P. corethrurus
en el experimento de campo pueda deberse a las fuertes
precipitaciones de la zona de estudio. La presencia de la
especie en tratamientos a los cuales no fue incorporada
constituye un apoyo a esta suposicidén, puesto que se sabe
que cuando el porcentaje de humedad incrementa en el suelo,
el oxigeno disponible disminuye y las lombrices emergen en

busca del mismo C(Lee, 18895).

Dado que el terreno se encontraba localizado en una
pendiente, es posible que al emerger los anélidos fueran
arrastrados por los canalillos de agua originados por la
lluvia y alejados del tratamiento correspondiente e incluso
de la zona de experimentacién, en tanto que los cuerpos de
aquellos muer tos por asfixia, habrian desaparecido
rapidamente, como resultado de la gran actividad microbiana

propiciada por las lluvias (ver adelante).

Es improbable que los oligoquetos hayan muerto debido a
las condiciones fisicoquimicas presente en el suelo de
sembradic puesto que, comc se mencioné anteriormente, los
experimentos de laboratorio mostraron un desarrolleo normal

de la especie en dicho suelo.

La temperatura es otro factor que puede ser descartado,
vya gque Pineda y Hernandez (19830 reportan que la especie
puede desarrollarse en sitios con un range de temperatura
que va de 15 a 35°¢c, siempre y cuando el porcentaje de

humedad se mantenga alrededor de la capacidad de campo.
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Ademas, en la parcela experimental la temperatura mas
elevada fue de 30°C, registrada para los tratamientos M, MRI
y MRSRI en los meses de Junio y Julio y fue precisamente en
este Ultimo tratamiente, junto con el MRI, en el que se
encontré el mas alto numero de individuos de P. corethrurus

al desmontar el experimento (tabla 5).

La supervivencia de los anélidos en los tratamientos MRS
y MRSRI puede deberse a la incorporacién de materia orgénica
al suelo, la cual podria haber beneficiado a los anélidos en

varias posibles maneras:

1. La incorporacidén de rastrojo y la llegada de las
lluvias elevaron considerablemente el numero de bacterias
Cgrafica 8), las cuales iniciaron la degradacién del
rastrojo ¥y su incorporacién en la materia orgénica del
suelo, dejando a disposicion de la lombriz los productos de

la degradacidén y-o facilitando el consumo del mismo.

2. Los anélidos pudieron haber utilizado algunas

especies microbianas como alimento Cver adelanted y

3. La presencia de rastrojo incorporado pudo haber
impedide la compactacién excesiva del suelo producida por
las lluvias ¥y, al mismo tiempo, pudo haber conservado

oxigeno, reduciendo la posibilidad de muerte por asfixia.

En el tratamiento MRSRI, la barrera contra la energia
radiante, proporciocnada por el rastrojo superficial, la cual
reduce las pérdidas de agua por evaporacién y modera las
fluctuaciones de la temperatura del sueloc (Gupta et al.
1984> pudo haber sido otro factor importante en la

supervivenc:a de los oligoguetos.



De esta manera, se hace necesaria la continuacién de los
estudios en campo con el fin de establecer si P. corethrurus
se adapta a las condiciones presentes en suelos de
sembradio.

La presencia de D. affinis y D. bolaui en el experimento
de campo podria deberse a que, dado el pequefio tamafio (1-2
mm de didmetro) y la coloracidén café-crema de los huevos de
estas especies, al inicioc del experimento hayan pasado

desapercibidos.

Ambas especies de Dichogaster se distribuyeron en todos
los tratamientos experimentales, aunque se encontré un mayor
numero de individuos en el MRSRI, tratamiento que, gracias a
la presencia de materia organica, elevado porcentaje de
humedad y sin incrementos bruscos en la temperatura (Curry,
1988), parece haber sido el mejor para las lombrices

gedfagas.

En cuanto a A. gracilis, el escaso numero de individuos
encontrados al desmontar el experimento sugiere que 1la
especie normalmente no se encuentra en el sembradio y que
pudo haber llegado a €1 de manera azarosa, Ya dgue es una
especie epiendégea que tiene gran capacidad de
desplazamiento CGates, 1972).

8.2 Resultados microbiolégicos del experimento en campo

El analisis de las muestras de suelo colectado en la
parcela experimental, puso de manifiesto la predominancia en
numero de las bacterias sobre los actinomicetes y hongos a
lo largo del tiempo de experimentacidén y en los distintos

tratamientos.



Este comportamiento concuerda con las proporciones de
cada grupo microbiano encontradas por Jakubesyk (19702 en
cuatro tipos de suelo, quien encuentra que las bacterias

son MAsS numerosas que los hongos Yy los actinomicetes.

Asimismo, Lynch ¥y Hobbie (1988) mencionan que las
bacterias sobresalen gracias a su rapido crecimientoc y a su
gran capacidad para descomponer distintoes sustratos
naturales, aunque no se puede menoscabar la importancia de
locs hongos, pues si bien se encuentran en densidades mencres
que las bacterias y los actinomicetes, su biomasa es mucho
mayor, jugando un papel muy importante en la degradacién de
la materia organica y el reciclamiento de nutrientes en el
suelo (Martin, 1980D.

Por otro lado, el incrementc observadoc en el numerc de
UFC de bacterias y actinomicetes/ g de suelo seco a lo largo
del periodo experimental es el resultado de las favorables
condiciones fisicoquimicas y ambientales que prevalecieron

durante el tiempo de experimentacidn.

El incremento en numero y actividad microbianas durante
y después del periode de 1lluvias, ha sido reportado
frecuentemente C(Zimenko y Revinskaya, 1972; Campbell vy
Biederbeck, 1976; Clarholm y Rosswall, 1980; Ross et al.
1984 ; Buyanovsky et al. 1987; Tuneera y Ramakrishnan, 19839),
y se atribuye a que el agua estimula el desarrollo
vegetativo de los microorganismos e incrementa la cantidad
de nutrientes del suelo, al arrastrarlos de la capa
superficial del suelo, la hojarasca y las tierras altas
(Clarholm y Rosswall, 189803, por lo cual puede considerarse
que en el presente estudio el incremento observado en el

numero promedio de UFC/ g de suelo seco corresponde, en gran

medida, a este factor.



Asimismo, si bien la temperatura y el pH disminuyeron a
lo largo del tiempo de experimentacién, se mantuvieron
dentro del rango adecuado para el desarrollo de bacterias,
hongos y actinomicetes, organismos meséfilos en su mayoria,
cuya temperatura éptima se encuentra entre los 20 y 40°¢C Yy
capaces de tolerar un rango amplio de acidez (Brock et al.

1987).

Es conveniente mencionar, asimismo, que Lynch y Panting
(1980a) mencionan que la biomasa microbiana se incrementd,
como resultado del crecimiento de la cosecha, alcanzando su
maximo cuando las raices del cultivo eran mas abundantes. El
incremento en el nimero de UFCr g de suelo seco en el
presente trabajo podria, entonces, ser un reflejo del
incremento en los sustratos asimilables, en forma de
exudados de las raices y descomposicién de los residuos de
los mismos o de la cosecha C(Lynch y Panting 1880a y bd,
aunados a las favorables condiciones de humedad Y

temperatura presentes durante el periodo experimental.

Los hongos, por otro lado, mostraron la tendencia
contraria, pues si bien no significativamente, disminuyeron
de Junioc a Octubre, periocdoc que corresponde a la temporada
de 1lluvias. Este comportamientoc ha sido reportado por
Griffin C1972 y 1981), quien encuentra que la respiracién

fungica se incrementa a medida que la humedad del suelo

di smi nuye.

En base a lo anterior, es posible suponer que la
actividad de los hongos se desfase con respecto a la de las
bacterias y actinomicetes, de manera que, en tanto que los
ultimos grupos microbianos se desarrollen durante los meses
de mas humedad, las especies fungicas sean mas abundantes

durante los meses menos humedos.
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Por otro lado, para todos los grupos microbianos en
estudio, al igual que para las lombrices, los mejores
tratamientos fueron aquellos a los cuales se afiadié rastrojo
superficial, en los que la cantidad de UFC/ g de suelc seco
fue mayor que en el suelo control, lo cual podria deberse a
la proteccién proporcionada por el rastrojo, anteriormente

mencionada.

Se sabe, ademas, que la incorporacién de residucs
organicos acelera la velocidad de la descomposicidédn (Ross et
al. 1978), comportamiento que ha sido llamado "efecto de
iniciacién" por Jenkinson (1966 y 1985) y corresponde al
incremento en la velocidad de degradacién de la materia
organica del suelo, causada por la adicién de materia
organica facilmente degradable, que actda como un

catalizador de la actividad microbiana.

Ademas, en el caso de los hongos, el incremento en el
numerc de UFC/ g de suelo seco en los tratamientos que
poseian rastrojo superficial, coincide con lo mencionado por
Griffin (19723 en torme a la capacidad de estos
microorganismes de formar puentes hifales entre el carbone
del rastrojo y el nitrégeno del suelo y a su tolerancia, en
una mayor proporcién que las bacterias, al bajo porcentaje
de humedad que prevalece en los residuos superficiales

siendo, por lo tanto, abundantes en ellos.

De igual manera, en el tratamiento con rastrojo
incorporadoc se registré un incremento significativo en el
numero de UFC no séleo de hongos, sino de bacterias y
actinomicetes, aunque es probable que dicho incremento no
sea tan notoric debido a la disgregacién del rastrojo
incorporade en un gran veolumen de suelo y el incremento
microbiano habrfa ocurrideo en aquellos sitios donde hubieran

sido depositados los pedazos de rastrojo, siendo azaroso el
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encontrar ¥y colectar dichos micrositios en 1la muestra

sometida al analisis microbioldgice.

8.3 Influencia de P. corethrurus sobre el numero de
microorganismos en la parcela experimental.

8.3.1 Bacterias y actinomicetes.

Dada la baja cantidad de ocligoquetos de la especie P.
corethrurus que se encontraron al final del experimento y,
en vista del desconocimiento del tiempo de actividad de los
mismos en los distintos tratamientos, no se puede dar una
conclusién determinante en cuanto a la influencia de la
especie sobre las poblaciones microbianas presentes en el

sembradio de maiz.

No obstante, al comparar los resultados del presente
trabajo con lo reportado en investigaciones semejantes, fue
posible encontrar varias tendencias que, sujetas a
comprobacidn pecterior, ‘podrian establecer la relacidén entre

el anélido y los microorganismos en condiciones naturales.

Lavelle et al. (1983a y bd) y Barois y Lavelle (18986,
propusieron que, dade 4que las lombrices gedfagas se
alimentan, principalmente, de compuestos organicos
hidrosolubles, la concentracidén de los mismos en el suelo
propiciaria que la relacidén con la microflora tendiera al
mutualisme o la inhibicidén, dependiendv de la competencia
existente entre la microflora y los anélidos por el sustratoc

en cuestidn.

En los suelos destinados a la agricultura, como en la
parcela experimental, el deterioro o desaparicién de los
horizontes superficiales como resultado de las practicas de
labranza C(Edwards y Lofty, 1982), aunade a las fuertes
precipitaciones en las regiones tropicales (1852 mm al afio
en la zona de estudio, Puig y Bracho, 1987), facilitan la



pérdida de nutrientes por lixiviacién, pudiendo disminuir,
también, la cantidad de materia organica disponible para
plantas y animales (Edwards y Lofty, 18982).

De esta manera, el incremento observado en el ndmero
promedic de UFC de bacterias/ g de suelo seco en los
tratamientos M y MRS para el mes de Julio, en presencia de
P. corethrurus, pudiera ser consecuencia de la actividad de
los anélidos, los cuales, mediante la secrecién de materia
organica altamente energética, es decir el muco intestinal y
cutiAneo C(Barois y Lavelle, 1986; Martin et al. 19872,
habrian activado a los microorganismos capaces de degradar
los compuestos orgénicos humificados del suelc que, de otra
forma, la lombriz serifia incapiaz de descomponer puestc que,
como se menciond anteriormente, carece del equipo enzimitico
necesario C(Tracey, 1951; Hartenstein, 1982; Edwards y Lofty,
1877; Lee, 1S985).

La deposicién de muco cutineo en las galerias e
intestino del anélido y las heces (ricas en materia organica
parcilmente digerida, Scheu, 1987) actuarian, entonces, como
un catalizador de la actividad microbiana, lo cual
corresponderia al efecto de iniciacidédn mencionade por

Jenkinson (1866 y 19885).

Asimismo, en el mes de Julio, el decrementoc encontrado
en el numero de bacterias en los tratamientos MRI y MRSRI
cuando los anélidos estuvieron presentes, podria representar
depredacién de las mismas y- o ser el reflejo de la
competencia por el mismo sustrato alimenticio entre P.

corethrurus y los microorganismos (Morgan, 18988).

En el mes de Tctubre, en el tratamiento MRS el numero de
UFC de bacterias en presencia de P. corethrurus diminuyd,
aungue es mas probable gque este comportamiento sea

consecuencia de la degradacién de la materia organica y la



consecuente caida en el nimerc de microorganismos y no a un
efecto directo de los anélidos, dado que al finalizar el
experimento en el campo, practicamente estuvieron ausentes

de dicho tratamiento.

Por el contrario, en los tratamientos MRI y MRSRI en el
mes de Octubre, la cantidad de bacterias se incrementd
cuando estuvieron presentes los anélidos, posiblemente
debido a que la descomposicidn del rastrojo pude haber
disminuido la competencia entre los oligoquetos y los

microorganismos.

Respecto a los actinomicetes, en el tratamiento M se
observéd la misma tendencia que en el caso de las bacterias,
en tanto que en el MRS, MRI y MRSRI se encontréd una
disminucidén en el numero de UFCr/ g de suelc seco en
presencia de P. corethrurus, tendencia que se conservd hasta
el mes de Octubre, excepto para el tratamiento MRI. Estas
observaciones de campo son especialmente importantes dado
que, como se verd posteriomente, el andlisis del contenido
intestinal del anélido sugiere una posible depredacidén scbre
los actinomicetes y la disminucién del numeroc de UFC en la

parcela experimental parace confirmar dicha interaccidn.

En el caso del tratamiento MRI, la cantidad de materia
organica presente en el suelo fue ligeramente menor gque la
encontrada en el MRSRI (tabla 90 lo cual, aunado a la
dispersién del rastrojo en un gran volumen de suelo, pudo
haber ocasionado que P. corethrurus incrementara el numero
de microorganismos (mediante los mecanismos de secrecidédn de
muco antes planteados? con el cobjeto de tener acceso a una

mayor cantidad de compuestos organicos asimilables.

Estas observaciones podrian constituir un apoyo a la
hipétesis propuesta por Lavelle et al. (1983a y b) y Barois

y Lavelle C1986), éin embargo, requieren de la confirmacidén



de estudios posteriores en condiciones naturales.

8. 3. 2 Hongos

Pese a que el andlisis global de los datos del
experimento en campo no mostraron un efecto significativo de
P. corethrurus sobre el numeroc promedic de UFC de hongos~” g
de suelo seco, los resultados obtenidos del analisis
microbiolégico de las muestras del mes de Julio, hicieron
manifiesta una notoria disminucién en el numero de estos
microorganismos en los tratamientos MRS y MRSRI, en tanto
que en los tratamientos M y MRI no se encontraron
diferencias significativas en el numero de UFC/ g de suelo

sS5eco.

En los +tratamientos MRS y MRSRI, la proteccidén
proporcionada por el rastrojo superficial puede haber
permitido a los oligoquetos un mayor rango de actividad,
accediendo a las capas superficiales del sueloc (0-10 cmd en
las que normalmente se desarrolla la flora fdngica (Griffin,
19723, y, dado que los resultados del contenido intestinal
mostrarcn un decremento en el numero promedio de UFC de
hongos, en relacién a los encontrado en el suelo de la
pacela experimental, es probable que P. corethrurus haya
utilizado algunas especies como fuente alimenticia. Es
necesario considerar, ademas, que al tomar en cuenta los
valores totales de UFC de bacterias, hongos y actinomicetes
se observd siempre una tendencia al decremento en presencia

de P. corethrurus Cgrafica 13).

Pese a que muchos de los resultados experimentales Yy
datos de campo sobre la importancia de los microorganismos
como recursc alimenticio por las lombrices terrestres es
inferencial y algunas veces contradictoria, existe una buena
evidencia de que al menos algunos microorganismos son
importantes en la alimentacién de los oligoquetos (Dawson,
1947; Day, 1950; Parle, 1963a y b); Miles, 1863; Wright,



1972; Neuhauser, 1980; Brown y Mitchell, 1881; Rouelle,
1983; Flack y Hartenstein, 1984; Morgan, 1688). Por ello, es
probable que los resultados de la presente investigacién
apunten en ese sentido, aunque es necesaria su confirmacién
mediante la realizacién de experimentos en suelos de
sembradio y el monitoreoc periédico del numero de oligoquetos

presente en los tratamientos.

8.4 Anslisis microbiolédgico del intestino de P. corethrurus

8.4.1 Bacterias y Actinomicetes

Al analizar microbiolégicamente el intestino de P.
corethrurus fue posible apreciar mas claramente la
influencia de la especie socbre los distintos grupos
microbianos, encontrandose un incremento del 200% en el
niumero de UFC de bacterias como resultado del transito del

suelo ingerido a traveés del intestino C(grafica 14D.

Al respecto, Barois y Lavelle (1986), trabajando con P.
corethrurus y suelo de pastizal de Laguna Verde, encuentran
un incremento de la actividad microbiana a su paso por el
intestino, 6-16 veces mayor a la del suelo control. Este
incremento se atribuyé a las bacterias, pues fue posible
observarlas al analizar el contenido intestinal con ayuda de

la microscopia ectrénica (Barocis, 1887).

El estudio de Barois y Lavelle (18860 mostré, ademas,
que la actividad microbiana aumentaba progresivamente de la
parte anterior a la posterior. En la presente investigacién
se observé un ligero decremento en el numeroc de UFC de
bacterias en la parte media, alcanzandose el mayor
incremento en la parte posterior, aunque fue mas pequefic que
el reportado por los mencionados autores (2 veces mas que el

suelo control).



Esta diferencia en la proporcién del incremento pusde
deberse a las distintas caracteristicas fisicoquimicas,
estructurales y funcionales de los suelos sometidos a

exper imentacidn.

Algunos estudios microbiolégicos realizados en el .sueloc
de pastizal muestran un incremento considerable de la
biomasa microbiana en comparacién a la cantidad de
microorganismos presentes en suelo de cultivo (Jakubesyk,
1970; Lynch y Panting, 1880b; Buyanovsky et al. 1987). El
incremento microbiano ha sido atribuide a distintas causas,
tales como el aporte continuo de C y N y la accién
amor tiguadora ante las variaciones de temperatura,
suministrados por la cubierta vegetal y a la retencién de
material organico Yy humedad proporcionade por el sistema
radicular CVawvulo y Karwvanovich, 1965; Shevtosova ¥y
Ukrainskii, 1974D.

De esta manera, es probable que el incremento,
relativamente bajo, en el numero de UFC/ g de bacterias en
el suelo de sembradio de maiz que ha atravezado el intestino
de P. corethrurus se encuentre en proporcidén a la cantidad

de microorganismos presentes en el mismo.

Por otro lado, el pasaje del suelo por el intestino no
modificd significativamente el numero de UFC de
actinomicetes e incluso se observéd una tendencia a la
disminucidn en las distintas regiones intestinales. No
obstante, al analizar, en la dindmica de crecimiento, la
cantidad total de UFC/ g de suelo seco y su velocidad de
aparicidén en el agar y compararlas con el suelo control, fue
posible observar un incremento en el numero de UFC como
resultado del transito por el intestino (grafica 16), lo
cual sugiere que estos microorganismos podrian tener una

mayor actividad en el contenido intestinal, en relacién al



suelo de la parcela experimental.

Este comportamiento plantea la posibilidad de un efecto
diferencial de P. corethrurus sobre las distintas especies
de bacterias filamentosas, de manera que, al igual que las
bacterias, algunas pueden ser digeridas en el intestino y
otras, poseedoras de cubiertas protectoras o secretoras de
antibidéticos pudieran impedir la depredacién y aprovechar
las favorables condiciones fisicoquimicas y el elevado
contenido de nutrientes presentes en las  heces del
oligoqueto C(Businelli et al. 1984; Scheu, 1887) para
desarrcollarse y ser dispersadas al mismo tiempo (Morgan,
1888).

8. 4. 2 Hongos

El anilisis microbiolégico mostré una tendencia a la
disminucién en la cantidad de UFC de este grupo microbiano,
a2 medida que el sueloc ingerido avanzaba en el tracto
intestinal de P. corethrurus (grafica 14), acompafada de una
tendencia a un menor nimero de UFC en la dinamica de

crecimiento (grafica 17).

Al respecto Dash et al. (19793 encontraron que algunas
especies fungicas se encontraban sélo en la parte anterior
del intestino de Drawida calebi desapareciendo en la parte

media y posterior.

Estos investigadores encuentran, asimismo, que las
especies de Aspergillus y Penicilliun que usualmente
producen antibidéticos, aparecen en las heces. Ademas,
Thielaria terricola y Neocomospora vasinfecta, especies que
poseen esporas con gruesas pardes, no son digeridas por la
lombriz y son excretadas en las heces, por lo cual el
oligoqueto podria actuar comoc diseminador de algunas

especies filngicas en el suelo.



Por otro lade Neuhauser (1980b) reporta un incremento en
peso en Eisenia foetida cuando se afiaden al suelo cultives

puros de bacterias, protozocarios y hongos.

De la misma manera, Morgan (1988) encuentra un aumento
en pesco favorable para oligoquetos de la especie E. foetida

que fueron introducidos a cultivos puros de hongos.

Edwards y Fletcher (1888) concluyen que es muy probable
que en su medio ambiente natural, E. foetida seleccione los
microorgani smos que ingiere, independientemente del
amplioc rango de organismos gue son ingeridos y mencionan la
probabilidad de que el grupo microbiano mas importante,

desde el punto de vista alimenticio, sea el de los hongos.

As{, la disminucién en el numeroc de UFC de hongos a su
pasco por el intetino de P. corethrurus y su posterior
incremento en las heces del oligoqueto, podrian implicar la
depredacién de algunas especies fungicas, en tanto que
aquellas capaces de resistir el transito por el intestino y
las que hubieran sido liberadas de los microagregados del
suelc como resultado del proceso digestivo, podrian
incrementar sus numeros en las heces y ser dispersadas por

el cligoquetoc (Morgan, 1888).

Finalmente, la aparicidén tardia de algunas colonias de
hongos en la dinadmica de crecimiento, pudiera significar la
actividad de especies que en el suelo en condiciones
normales no se desarrecllan o que requieren de
caracteristicas fisicoquimicas especiales, de una elevada
cantidad de nutrientes y- o de un tiempo prolongado para

activarse.
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8.5 Analisis microbiolégico de las heces de P. corethrurus

Al analizar microbiolégicamente los turriculos de
diferentes tiempos de abandono (1, 3, 5, 7, 8 y 12 dias) y
las dinamicas de crecimiento, se hizo evidente el notorio
incrementc en el numeroc de UFC/ g de sueloc seco de los

grupos microbianos mencionados.

Las bacterias se incrementaron en un 300% en las heces
de 24 horas, después de lo cual se observd un decrementc en
el numero de UFCr g de suelo seco, para volver a recuperarse

en el S5o. dia y disminuir progresivamente en lo sucesivo

Cgrafica 18).

Esta disminucién podria representar un periodo de
adaptacién a las condiciones fisicoquimicas prevalecientes
en las heces de P. corethrurus o bien ser una manifestacidén
de la disminucién de algunas especies y el desarrollo de
otras como resultade del cambio en el medio. No obstante,
pese al decremento observado, el numeroc de bacterias en las
heces del anélido durante los 12 dias de abandono, fue

siempre mayor que el registrado en la parcela experimental.

Los actinomicetes incrementaron progresivamente hasta el
7o0. dia de abandono (Cgrafica 202, indicando que estos
mi croorgani smos encontraron condiciones enteramente
propicias para su desarrollo en las heces y que, al igual
que las bacterias, disminuyen cuandoc la cantidad de C
asimilable comienza a escasear y-o los desechos metabdélicos

téxicos se acumulan (Shaw y Pawluk, 1986).

Los hongos, por otro lado, mostraron un comportamiento
distinto al de los grupos microbianos anteriores, puesto que
aparecen, en gran cantidad, después de S dias de abandono,

en tanto que en el suelo control el crecimiento ocurre en



los primeros 2 dias.

El desarrollo tardio de las coclonias podria corresponder
a un periodo de adaptacién o bien, ser una manifestaciédn de
que P. corethrurus ingiere, principalmente, el micelio
fungico, en tanto que las esporas que estuvieran protegidas
dentro de los microagregados (y que serian liberadas por el
proceso digestivo), asi como las que se encontraran en forma
libre, escaparian de la digestién y al ser depositadas en
las heces germinarfian, aunque a una menor velocidad que
auquellas especies que se encontraran en forma micelial

C(Barois com. perscnal).

Es notorioc, asimismo, el hecho de que en el caso de las
bacterias, el mayor numero de colonias aparece en el agar
con mayor rapidez en las heces que en el sueloc control, lo
cual podria i1mplicar wuna mayor actividad del mencionado
grupc en las primeras, en comparacién con la desarrecllada en
el suelo de la parcela experimental, segun lo mencionado por
Hattori (1988), quien dice que una rapida aparicidén en el
agar puede implicar que el grupo responsable de la formacidén
de esa colonia se hallaba metabdélicamente activo en el medio

de donde fue tomado.

El incrementc encontrade en los ndmeros de bacterias,
actinomicetes y hongos en las heces de P. corethrurus,
coincide con lo reportado por Shaw y Pawluk (1886, por
Barois et al. (en preparacién) y por Scheu (1987), quienes
mencionan que las heces de distintas especies de lombrices
terrestres mantienen una actividad microbiana superior a la

del suelo control en un pericdo que va de 2 a 4 semanas.

El aumento de los numerocs microbianos en las heces de P.
corethrurus podria ser el resultado del incremento de la
actividad microbiana que tiene lugar en el intestino del

anélido y del proceso digestivo como tal, ya que, en tanto



la mineralizacidén de la materia organica eleva los niveles
de P, K NH‘ y N total del suelo que ha atravezado el
intestino CBusinelli et al. 1984; Barois, 1987); las enzimas
digestivas y microbianas proporcionarfian materia organica
parcialmente digerida a las heces, todo lo cual crearia un
ambiente favorable, si bien distinto al del intestino, para

el desarrollo microbiano.

Asi, es probable que exista un patrén sucesional
microbianc definido del suelo a las heces de P. corethrurus,
en donde la aparicién de <ciertas especies estaria
determinada por las condiciones fisicoguimicas, aerofilicas

v por la cantidad de nutrientes de cada sitio.

De esta manera, los resultados de la presente
investigacidn muestran el gran impacto que P. corethrurus
puede tener sobre la microflora del suelo, al incrementar
los nUmeros de algunas especies bacterianas, fdngicas y de
actinomicetes a su paso por el intestino, incremento que se

mantienen en las heces durante casi dos semanas.

Estos datos son especialmente importantes si
consideramos que P. corethrurus puede ingerir 400 Mg de
suelo ha ' amo™* (Barocis, en preparacidén) y que la mayoria
de los microorganismos en el suelo no se encuentran activos,
sino en dormancia, esperando a que la cantidad de materia
organica y humedad sean propicias para su desarrollo, por lo
que la zona de accién de la lombriz Cdrilésferad constituye
una regicn grandemente favorecedora de 1la actividad
microbiana y aceleradora no sélo de la dinamica de 1la
materia orgénica, sino del flujo de nutrientes en general

{Barois, en preparacioén).



Por ello, la introduccidén de P. corethrurus en suelos
utilizados para la agricultura, comc en el caso del suelo de
la parcela experimental en estudio, constituye una
alternativa importante en la recuperacién y el mantenimiento
de las propiedades bioldgicas del mismo, aunque debe
analizarse la wviabilidad de 1la superviviencia de los
anélidos bajo las condiciones fisicoquimicas y ambientales
prevalecientes en los suelos destinados al cultive en la

naturaleza.
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9. COMCLUSIONES

1. La especie P. corethrurus es capaz de desarrollarse
adecuadamente, bajo condiciones experimentales en el suelo
destinado al cultivo de maiz, sin embargo, al introducir a
los oligoquetos al suelo de sembradio, algdn factor que se
desconoce (posiblemente la humedad excesivad, disminuyd el
ndmero de oligoquetos incorporados.

Se hace necesario, por ello, la continuacidén de estudios
en condiciones naturales para determinar si la especie
tolera o no las caracteristicas ambientales y fisicoquimicas
presentes en los suelos de cultivo. Se recomienda el
seguimiento del experimento utilizando los tratamientos con
rastrojo incorporado y con rastrojo superficial, ya que las
condiciones presentes en ellos parecen ser las mas adecuadas

para el desarrollo de P. corethrurus.

2. Las tendencias observadas en el sembradio de maiz,
sugieren que P. corethrurus pudo haber incrementado el
namero de algunas especies de bacterias, hongos y
actinomicetes presentes en el sembradio de maiz y depredado
otras, dependiendo de 1la cantidad de materia orgéanica
presente en el suelo, sin embargo, dado que se desconoce el
tiempo de actividad de los oligoquetos en los distintos
tratamientos, no se puede dar una conclusién determinante al

respecto.

3. El transito del suelo ingerido por el intestino de
P. corethrurus parece beneficiar a algunas especies de
bacterias, hongos y actinomicetes en tanto que otras
disminuyen. En base a los resultados reportados en la
literatura, es probable que aquellas especies poseedoras de
estructuras de resistencia (esporas o cubiertas protectoras)
o capaces de secretar antibiéticos, pudieran impedir 1la
depredacidén y ser activadas por las favorables condiciones



presentes en el intestino del anélido.

4. Las heces de P. corethrurus incrementaron
notablemente el nimero de bacterias y actinomicetes
presentes en el suelo de la parcela experimental durante
algunos dias después de la deposicidédn, por lo que podrian
ser consideradas como micrositios en donde la actividad y
funciones microbianas se realizan a una mayor velocidad que
en el resto del suelo, efecto que puede tener un alto
impacto a nivel de la recirculacidén de los nutrientes en el

suelo.

5. El comportamiento del numeroc de hongos a lo largo del
intestino y en las heces, sugiere que P. corethrurus puede
utilizar este grupo microbiano como recurso alimenticio, en

una mayor proporcién que las bacterias y actinomicetes.
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APENDICE 1

Fosfato dipotasico: 0.5 gq.
# Extracto de suelo: 100 ml.
Agua desi:lada: 900 ml.

Glucosa: (.0 g.

Agar: 15 g.

1. Pesar 500 g de suelo.

2. Agregar agua destilada
hasta cubrir el suelo.

3. Esterilizar en autoclave
durante 30 min. €120 &,
15-16 1b. de presidénd.

4. Decantar.

5. Centrifugar y recoger el
sobrenadante.

Apendice 1. Medio de Cultivo para Bacterias
CLab. de Microbiologia Agricocla
Fac. de Quimica. UNAM.
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APENDICE 2

Sulfato de Magnesioc hepta hidratado: 0.01 gq.
Caseina libre de vitaminas: 0.3 g.

Nitrato de Potasio: 2.0 g.

Cloruro de Scodio: 2.0 g.

Fosfato dipotasico: 2.0 g.

Almidén soluble: 10 g.

Agua destilada: 1000 ml.

Agar: 17 g.

Ajustar el pH a 7.2

Apéndice 2. Medio de Cultivo para Actinomicetes
CLab. de Microbiologia Agricola,
Fac. de Quimica. UNAMD.
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APENDICE 3.

Sulfeto de dehidroestreptomicina: 30 Mg~ ml.
Fosfato monopotasico: 1.0 g.

Sulfato de Magnesio: 0.5 g.

Rosa de Bengala: 1: 30,000

Agua destilada: 1000 ml.

Peptona: S5 g.

Agar: 20 g.

Apéndice 3. Medio de Cultivo para Hongos
CLab. de Microbiologia Agricola
Fac. de Quimica. UNAM.
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