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RESUMEN'

Los organismos que constituyen a Ia wicroflora edafica cowo son bacterias, honyos, acti+

ulcnns y-algas, tienen una funcidh preponderante en ta degradacion de la materia orgdnica den
fro del suefo, ya que son los responsables de la liberacion de los nutrientes esenciales para-
tas plantas y su buen desarrolilo; ast misma estan [niimamente ligados won caracter(sticas del
nedio eda'l‘icu. cono la himedad, tewperatura, p, disponibilidad 4y naturaleza de la materia or-
gdnica.

En e) presente trabajo se analizam Fas fluctuaciones pohlacionales de los hongos, bacte-
rias, actinomicetes y algas, oryanismas que constituyen la mieroflara edﬁt‘ica, despues de ha-~
ber incorporade al suelc diferentes dosis de wailinaza y una wezcla de urea 9y superfasfato sim
ple en una zona de cultivo de yranineas en Chapa de Mota, Estado de México. i

Los resultados obtenidos fueren los sigulentes: las diferentes dosis de gallinaza, urea
y superfosfato simple aplicados no marcan diferencias sygnificativas en el desarrollo de la mi
croflora edafica.

De acuerdo a las cendiciones del suele presantes fos hangos son el grupo wis persistente
durante casi tedo el estudio a diferencia de las bacterias, actinomicetos § algas.

Dentra del grupo de hongos la familia que prednninn’ fue' a Moniliaceae, dentro del grupo
de las bacterias fue la familia Enterobacteriaceae, para el gyrupu de los acttnow:cetss fue la
fanilia Actinomicetae, dentro de las algas el grupo wis abundante pertenece a la fanilia de ~-
las Cianof iceae.

Dentro de las caracteristicas fsicas y qufwicas del suelo en el que se desarrolla la in
vestigacidh se determing que este posee una clase textural migajoh arcillo limgosa, con un pH z
acldo y rico en wateria organica, con problewas de drenaje, y POP lo tanto anegamiento y cundl
ciones de anaerohiosis en epoca de Tluvias,

Se observo que la teperatura, himedad y pH son linitantes para el huen desarrollo de-la
microflora eddfica, sin ser afectados de wanera significativa por las tratamentos aplicados:
gallinaza, urea wis superfosfato siwple.




El-sielo puede definirse como material que sirve de soporte al crecinients \'eg!(a’l. gon-.
tigne Wateria orgdnica y mineral en diferentes proporsiones y se extieade hasta el-finite- infe
'riayn'alcaynzado por las rafces. Se arigina por la snieraccion ile procesos complejos tue aharcaa
dosde 12 desintegracion de Ia raca Madre hasta la desintegracion e incorparacicn de la wateria
drga’pica, principalmente restos de animales y plantas que degradan los microeryanisres del sue
10 (Jackson, 1386). "

Los incontables microorgenismos 9 atros, sue hahitan en el suele mo son, propiamente, -
censtitugentes del mizpo; pere forman parte intearsd o yndispensahle de este, Ho hay duda J2 -
Su inportancia con relacion al desarrollo de fas plantass 4 se squipara sn imgortancia con cug

constituyentes ninerales 1norganicos dg) svtuee

Las plantas superiores sou tncapaces de utifizar los elementos en su forma organica ni -
como minerales puros: los prireros tiened yue ser desdollades hasta minerales inor#dnicoseo ==
aodéculas simples u los sequndos tienen @ue ser soluhifizados. Asi pues, Ia microftora edalica
constituye el eslabon necesario ¢ indispensable 2n machos de estos procesos, comp oxidecion, -
reductidn, hideSlisis y carbonatacion, y Ja ayuda que proporciensn, es incaleulable (Teuschen,
1983),

Si los mitroorganismos al atacar la miterid orgdnica, no lileracen contindancate los na-

trientes poniendolos en circulacion de nodo que puedan ser utilizados una 4 otra pronte -

cesaria 1a vida vegelal y animal por causa del agotamiento de los elemcntos ficiluente aginila
bles o aprovechables.

En fos terrenos de cultive sujetos a un Jdesyaste continuo por su uso intensive, se tieme
cono consecuencia que el suefo este perdiendo sobre todo, los minerales que sirven como nu---
" trientes vegetales. Por ¢llo se le debe de dar a €ste, un tratamients especial enciminade a re
pongr estos elementas; a este tratamienta s¢ le conoce camo fertilizacidn, :

E1 valor agrfcola de un fertilizante depende do fos elementss gue contione y que otorga
al suelo (Cooke, 1985).

Dependiendo del tipo de suelo y det cultivo dependera del tipe de abono yso fertilizante
asi como cantidad y calidad que este requiere para aumentar su fertilidad.

Los abonos orgdnicos tienen la tendencia principal de auwentar la wateria orgdnica dol -
suelo; ocasianande ep algunes casos que la sicroflera eddfica sea alterada, ya que aunenta la
cantidad de carbono disponihle para ellos (Finck, 1283).

Los lertilizantes qufmicos agregan los minerales en forma disponible para las Plantas, -
afectando de wanera diferente a los nicroorganiswos, ya que los fertilizantes pueden variar el
2 -



vli, favoreciendo a un grugo deterninado en su desarrollo o inhibiendo a otros, Del nisma wodo
puede proveer de nutrimientos a algin grupo determinado de microoryaniswos que utilize en.su -
netabolisno el nineral prepercinado al suelo (thompsan, 1982).

La inportancia del presente trabajo es analizar g explicar la variacion de 1a microflora
eddfica en un terreno de cultivo localizado en Chapa de Mota, Estado de Wéxico, durante el pe-
riodo de febrero de 1998 a yulio de 1998 considerande la influencia de: los cawbios Fisicos y
qufnicos que se presentan en el suelo debido a la aplicacion de yalltnaza y la wezcla de urea
nas superfosfato simple agregadas al terrens de cultivat observando adenﬁs, la distribugiéh de
la wicroflora eddfica, asf como la elaboracicdn de un listado de ellos.




E1“suelo es el hagar de abundantes formas de vida vegetal y animal, siendo wuy diversa,

“va ‘desde. organismas nicroscdpicos, hasta animales grandes que hacen madrigueras.

~'Los.wicroorganismos del suelo se pueden dividir en microfauna y microflora. La sicrofauna
" se compone de protozoos (incluyends los flagelos incoloros), w la wicroflora de hongos, hacte-

. rias, actinowicetos y algas.

Las formas de vida vegetal en el suelo varfan de taafio, desde los mas pequefios que shlo
se pueden obseruar a traves de un microscoplo, hasta las setas y las rafces de los grandes ar-
boles (Foth, 1972). .

Los nimeros totales y relativos de los distintos microorganissos son suy variables, se-—

’ g\fn‘el tipo de suelo y segun el tiempn atnosferico y cronoldgico en gque se tome la muestra, y
’ . s e .
adends, las diferentes técnicas que se utilizan para el calculo de los nuweros,
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In la rafz o regich llawada rizosfera, es donde se encientra.la poblacidn bacteriana re

dnairna‘nhuenle.

Su desarrolio se incremsnta por las sustancias nutritivas liberadas por los tejidos y --
“las vaices de las plantas, como son vitaminas, aninoacidos y otros que existen en wayor canti-
“-dad en-1a pizosfera, por lo tanto las bacterias son fisioldgicamente was activas(Parisi, 1979),

La poblacidn de las bacterizs sobrepasa a todos los demis grupes de la wicroftora eddfi-
ca, tanto en nimera como en variedad, se encuentran cientos de wiles por gramd. Encontrandose-
presentes en of suelo bacterias autotrolicas, beterotrdficas, mesofilas, termdfilas, psicofi--
las; aerobias y anaerobias, degradadoras de celulosa y oxidantes de azufre; {ijadoras de nnn_i

gene y degradadoras de proteinas y otras.

Las bacterias del suclo se dividen de acuerdo a su nutricion en diferentes grupos fisio-
idgicas, tal division o clasificacidh se basa en el tipo de fuente de energia utilizada y en -
ta naturaleza orgahica o mineral de los nutrieates ¢Parisi, 1979).

De acuerdo a la morfologia , fas bacterias se dividen en varios grupos [(fig.13; las bac-
terias miviles bactliforwes o filamcntosas, que se desplazan por su woviniento deslizante; las
bacterias encapsuladas, microorganisnos que por lo comin son baciliferwes y que crecen deatro-
de largos tubas huecos denominados capsides; bacterias formadoras de esporas que tienen gemas,
tallos y otras excrecencias proluplasm{hcas (prostecas) y que a wenude se nultiplican por ge-
wacidn mis que por division celular sinple; las esptroquetas gropo de bacterias que son siem--
pre largas y espirales o hélices que se mueven por medio de un sistena nico de fibras llama--

do filamento axial.

Por ﬁltmo. los micoplasmas, grusc 2o bacterias que carecen de pared celular y en gene--
ral se detectan por wedio de las colonias caracteristicas que crecen en placas de agar o por -
insensibilidad infrecuente a la lisis osmatica (Brook, 1984).

La forsa y tawafio de wmuchas bacterias en el suelo miswo, parece ser diferente a las ob--
servadas cuando los organiswos crecen en medios de cultive. Ha’s"au‘n un alto porcentade de las
bacterias en el suelo son sorprendentemente pequedas y muchas tienen dianetros wenores a 6.3 -
wicras (fkexander, 1987).

Cuando las bacterias se inoculan en un wedio adecuadé y se incuban bajo condiciones OIP‘
timas para el creciwiento, tiene lugar un tremendo increwento del ndmero de células, en wn pe-
rfbdo de tieapo relativamente corto. En algunas especies, la poblacidn mixima se desarrslla en
24 horass las poblaciones pueden alcanzar de 18 a 15 wil willones de edlulas bacterianas por -
wililitra. Un proceso de division celular asexual es la causa de esta mlliplinaeio’n en ninero.
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£l proceso wis cowdn de reproduccicn en el ciclo de crecimientn usual en las peblaciones
bacterianas es la fision hinaria transversal; estd fisidh es un proceso de repraduccidn ase-—-
aualy una célula se divide en dos celulas, {lamadas céiulas hijas, después de desarrollarse u-
na pared celular transversa.

s . .
La divisign de las cBlulas por f1sin es comin en todus 1a celulas que crecen activamen-
te en vegetales y animales. Sin embargo, en las bacterias el proceso da comn resultade dos nue

vos organiswos y cada una de las bacterias nuevas pueden repetir el proceso (Brook, 1904).

Sin embaryo, alyunas esptcies preden repraducirse par procedinientos adictonales entre -
1os que figuran la produccioh de esporas reproductoras: la fra-mlnta:xu?n de ilamentos, dando

cada fragmenio ar1gen a un nuevo creciwtento, 4 a ba gemacifn (Broak, 1984).

Con respecto al movimiento de las bacterias, muchas especies presentan cilios, flagelos,
o apehdices £iliforses conocides Gowe pelos, que varfan en piderc, longitud y posicion g que -
perniten una gran wovilidad 2 las bacterias (Ginpott, 1963},

Fiqura 2.-Bacterias con cilios wostrandn las diferencias entre tipos con respecto al nimero de
cilios y 5u posicidn. %

l;a wotijidad de las bacterias generalmente es por wedie de {lagelos, cowpuestos totalmen

. '
te de protefnas y ariginadas en 1a wembrana plasmatica, no en la pared celular, Los flayelos -

solo se observan a traves de tinciones especiales u con ampliaciones al wicroscopie {figura 21.

flyunas bacterias tienen un solo Flageln terwinal y otras tienen un yrupo de flagelos --
en uno 0 en ambos extremos de la calula. Otras, [inalwente, estan totalmente rodeadas de ellos,
por sus extrenos y por sus lades. La wayoria de las bacterias wowiles con hacilos o espirilosy
los cecos generalmente carecen de wovinientc (Wilsen, 196Q),

Se ha dado considerable atencidh a los grupus taxonoMicos en Ins gue caen Fas dDacterias.

. . . ’ . .
Intre los generos nsve:mlnenta conanes ¢ gue tienen un interes wayoer, que incluyen: Sarciaa,

Micrococcus, Kycobacteriun, Pedomicrohium, Pseudomonas, Staphulucoccus. Streptococcus y | -—--




Todos estos géneros se wencionan como los de wayor importancia en el suelu.

For atro tads lac condiciones anbicntales afecten 12 densidad de composicion de la flora
y las factores abigticos pueden alterar significativanente Ya comunidad y su potencial biogui-

wico.

Entre estas variables principales del medio amhiente que influgyen sobre las hacterias -
del suelo, estan la himedad, aireacidn, tewperatura (dptima 25 a 3@ C), materia orgdnica, -
pit (optimos cercanc a la neutrifizaciénd 4 suministro de nutrientes inorgantcos. Otras varia--
Bles como el cultiva, 1a estacidn del ano y 13 profundidad tiene gran influencia, pero tas mis
marcadas estdn en la conbinacioh de las priweras,

Por medio del conteo en placa se puede determinar ¢ nimern de hacterias viables, en cu-
. -, . ' ’ .
tivo puro, adenas de este motodo exiote el n2toda del portachietes enterrado de Rossi-Cholodo-
"o . . . .
ny, analisis de bhacterias directamente con ol uso de microcapslares incubadas; en contacto di-

vecto ton el suelo por medio de miiroscopia elctronica u wtres {Alexander, 1907},

En el suelo se encuentran organiswas patigencs que atacan bumanas, yanades, plantas cul-
tivadas, v otras especies de plantas 4 animales, alqunas veces su precencia Se pota por la apf
ricion de sintomas en ol hospederp adeiuado que se ponz en contacto con el Suelo o ton fas ===
plantas que crecen sn ol Wrsmo, pero otras ueces se requiere A wedios o tecnicas altanente se
lectivas para denestrar su existencia en una logalidad especifica o para enumerarlas, Por es--
tos métedos se han encontrade en diversas reyignes, especies de ngrnhacternn\. Erwinis y  ---

Pseudomonas que causan enfermedades en piantas, alyuaas especies son nativas del suelo y otras

S8 encuentran yor breves perfodos de tiempo 0 fluidos de plantas enfermas (Alexander, 1987).




: * Los hongos tienen una gran importancia en cuanto a la cnntrlhuc_in’n del suelo y la mutri-
cidn vegetal, puesto que suponiendo que el filamento tiene un dxﬂmn;n rrosedio de 5 nicras y,
“‘a‘veces hasta de 100 micras. ¥ que posee una yravedad especifica de 1.2 4 tosande en intervato
“de19 a 189 wetros por grawo pareceria que ¢l peso de los hongos varfa aproxinadamente 500 a -
5680 ky. Por Mctarea del suelo superficial. De este wftodo les filamentos constitugen una par
te siynificativa de 1a masa del suelo aungue probablemente una gran parte de las hifas no sea‘
viable, wuchos filamentos constituyen una gran parte de gran iwportantia, ya gque @stos estif ~
unidos a los agregados del suelo y con frocuencta lo penetran. fdends en condiciones wiceliales
una de las actividsdes principales es la degradacton de las maldtulas compiesas, quedande a —
disposicion de las plantas (etr, 1383).

. P
Los hongos predoninan en el material de descomposicion de suelos hoscesac y selvaticos,

s )
en geaeral, con los pringipales agentes de descomposicion en amhiontes acidos,

Los hnngos son nrga’nnnu; heterotrotos “requleren compuestos UI“JR'HICDS Para su ’lll"‘lﬂlu’ll
cuando se abimentan de wateria organica meerta se conoce coma saprofitos. Los sapréfitos des--
companen restos complegos de vegetales y animades, deyradandolas a sustancias ‘(u{mcas was sen
cillas que son devueltas al suelo, aumentando asi st Fertilidad: son twportantes tawbidn en la
!ernenlacm’n industrial, por egemplo la :’ahrlcacxo’n de cervezn, vino y la producc:u‘n de anti-~
bidticos cong 1a penicilina. El espondamients de la wasa y la maduracioh de alyunos quesos de-
pende de la actividad lu’ngica {Pelczar, 19688).

Algunos hongos,a. Fesar de ser saprofitos, pueden 1nvadiy tambien a sus hospederos viwos
4 Prosyerar coeo Yﬂr;‘,lMS. 105 honnac c3usan enferweodades on piantas y animales, inclugendo -
tas personas, Por wn lado se encusnitan 1os pardsites facultativos que normalnente se desarro-
11an sobre los materiales lastinados y 4ue en ocasiepes, por razopes que po sc¢ han compreadide
del todo, intervienen en el desarrolie de una enfermadad. Solo wna pequena parte de los que cre

cen © desarrollan en el suelo tienen relaciones con enfermedades vegetales g, por fo general,

J
los que {o hacen con wayor Frecuencia se clasifican en los generos: Armillar N fusariun, ---

Los hongos no contienen clorofila, por donde deben chiener su carbono wmediante 1a sinte-
sis celular de compuestos o woléculas organicas preformadas, y pueden adaptarse a los mis com-
pledos nateriales alimenticios. Entre las fuentes principales de carbone que utilizan se en---
cuentran en los azycares, #uides orgahicos, disacdridos, almiddn, vectina, celulosa, grasa g -
‘lignina. Con frecuencia phtienen el nitrggena del amonio o nitratos, pero tambien pueden utili
zar protn’nas, a‘cldns nucleicos y otros compuestos nitrogenados. Alyunas especies son depen--:
dientes desde el punto de vista autricional, ya que requiere de vitanina B, awinodvidos g =--
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los hongos participan en la forwacidn ve lumns a partir de restos orgdnicos frescos al -

*_degradar residuos vegetales y amimales. Algunas especies de Alternarsa, Aspergillus. Humicela,

E ’ .
4y otros geheros sintetizan sustancias que asemeian los coastitugentes de la fraccich orgafiica-
ca det suelc.

Alyunos hongoes pueden producic siitancias con estructura qufmica sewejante a la de va---

rios carbohidratos que se extraen de la wateria orgdnica del suelo. Adends este grupo realiza-

un gran nfwero de transforsaciones inorgdnizas e influge sobre la transfornacidn de agresados-

estables wediante la peaetracidn e sus hifas uniendo wecanicamente fas partitalas del suelo -

(lexander, 1987).

La distritucidn de 1os hounes estd deterninada por 1a dipensbilidad de wateria orgdnica,
Por 1o que auwnenta su abundancia a) agregar restes de cultivo, ahonus verdes, u atres cowpues—
tos carbonados al suelo. La aplicacidn de sastratos orgahicas altera fa compusicidn de la flo-
£2, 9a que increments el tamaio de la comunidad ¢ s¢ afecta marcadamente el dominie relativa -
de geheros cons Penicilitum, Trichoderma, fspergillus, Mucor, Fusariam. La actividad de descom
pns'\ciu‘n 13 nago;-;;i-;;;;rl’;;l;s ;;:;;ros-:l:l:\-;‘;s;nn\;;xglu’a-é;hi.-\—n_\te.—n orgdnica (Mexal_l
der, 1987). )

El pHl es uno de Los principales factores que regulan la actwvidad de las hongos, pueden-
desarrollarse a ph muy bajos cowo de 2 4 3, hasta un p alcaline de 9, Debido 3 que los agtino
nicetos y las bacterias se desarrellan a pH bajos, les hongos en estas condiciones son los gue

dominan Ja comunidad microbiana,

La apllcaciu’n de fertiltzantes puede afectar la abundancia de honyos Tilamentoses, pero
sencjantes aiterarinnes wan {recuencia son el resultado de 1a acidificacioh wds que de 1a adi-
cidh de nutrientes, el tratanienta ¢on fertilizantes que contengan awanio, hace yue €l ndnero
de esto5 organisMos aumente por ia oxidacidn wicrehiana dei nitrdyeno y pernite la formacidn -
del dido nfteico. Este tratamiento sontinuo Fawarece i Jos fongos sobre las bacterias y acti-
nomicetos {(Thonpson, 1978),

. v N
En suelos cultivados los honges son was numerosos en los estratos superficiales, y el nd

nero de especies es magor que en estratos inferiores debido a la materia orgdnica disponible.

Por otro lado existen diferentes caracteristivas de los hongas que los hacen distintivos

entre otros grupes, dentrs de estas caracterfsticas se encuentra. su estado worfaldyicos en ge

neral las levaduras som mayores que }as hacterisz, yera Ao todas voseen este tawano {1 a 3@ ai

linicras de longitud).

Las hanyos yosesn un cuerpe o talo, formando el llawado micelio que a la vez es formader
de hifas, las tudles pueden ser no septadas o eenocfiicas, 1as hifas de los hongus sin semtos

son continuas y multinucleadas, el micelio pue(lkl» subdividirse en celulas individuales wediante




paﬂdes trinsversales 0 septos,

Los nicelios pueden ser vegetativos o hien reproducteres. La nnqorla de las partes de un
~hhnyo-{ilamentoso son potengialmente capaces de crecer y wuftiplicarse. la lnnculaclnn de un -
‘daminuto fragywento sobre un wedio. es suficiente para iniciar un nueve individun. Esto se hace

'deposi\ando i inoculo sobre el medio fresco (Pelczar. 1988).

Existen diferentes wetodos para }a ohtencton de colonias de hongos. Algunos sé hasan o -
se dan para calculos de la poblacidn de los hongos, como pueden ser: conteo en placa, ohserva-
cidn directa al microscopfo de la corteza superior del suelo, 1n situ, porta obgetos enterrado
de Rossi-Cholodony, wmicroscopta de fluorecencra, ete. (Alexander. 1987).

tas hongos se reproducen de forma natural aediante una variedad de sedies, bien sea ase-
xualwente (con esporas como conidiosporas-contdiosespurangrosporas, cidios, clamdosporas, --~
blactosporas {figura 31, por “5!(;", gemacion 0 formacton de esporag o sexualmente (con espo--

ras cowd; ascosporas, bacidiosporas, zigosporas, oosporas) [Figura 43,

st . . -
Por ultino, los hongos en ol suele son wiy dinversos 4 abarcan desde los tipos was prini-

tivos unicelulares hasta setas con sus cumplegos cuerpos fructiferos.

Los hongos en forma gqeneral pertemecen a dos grandes grupos los Hixomicota y los Eumyco-
a, los cudles a la vz se dividen on diferentes clases tales coms: Mixowicotina dentro de esta
divisidn se encuentran las clases: Hidroeycetes, Mixomicetes, Plaswodiophoromicetes.

Dentro de la division Eumicotina se encuentran las clases: Hastigomicotina, Ziyomicotina,
Ascomicotina, Deuteromicotina y los Basidiomicetos (Rinsworth, 19733,

Dentre de 13 clase Zigomicotina, inclwse varios generss de hunges saprafitos como Mu
t\hsndla. Mortierella.

Tambien incluye a hongos pardsitos gue viven en waa parte de su ciclo en el suelo. En -- 7

“ésta’clase se inclugen simbiontes obligades en plantas superiores.

La clase Rscowicotina, coprende varias especies cowines en el suelo. Ei géners -—
Chaetoniun ataca el material rico en celulosa,

Los basidionicetos son comdnes en el suelo. Las especies mejor conocidas son: Arwillaria

nellea que es paranta en plantas v otras que forman asociaciones wicorriticas como Bele(us -

scaber % Ananita muscaria.

Dentra de la clase deuteromicotina Chongos imperfectos) se pueden encoptrar geperos como:
flternaria, Asperyillus, Aecobasidium, Cladosporium, Geotrichium, Humicola, Pemicilljuw, ---
Phialophora, Pesotum, Phomopsis (Alexander, 1987).
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~‘fctinowicetos

X ELtéwmind actinomicetos no tiene validez taxdnomica, pues estos orgadiswos se clasifi--
“‘can ‘comp 'bacterias en un sentido estricto 3 son miesbros del orden actinomicetales.

Las actinonicetos producen filanentos dekgados ranifizados wie se desarrollan en'un mice
lio. El filamento del actinowiceto puede ser largo o corte pudiendo fragmentarse. Las hifas o
filasentos individuales se asewesan marfoldgicamente a 1os filameatas fdngicos, aunque son mis
delgados (6.5) a & wicra de didnetro); sin enbargo en algunos casos puede llegar 2 wedir wis -
de dos micras de diasetro. Muchos actinomicetos del suelo. producen esporas asesuales {coni---
dias) sobre sux hifas, que pueden estar aisladas en pares o cadenas, mientras que otros orqr;-—
nismos edaficos producen las esporas en una estructura especializada 1lamada esporangie (Ale--
xander, 1987).

4 los actinomicetos se les a colocado mas estrechanente con las bacterias por el tamafio
de sus células, el tawaio y forwa de sus osporas, las caracter(sticas de fomear un micelio fe-
TEO Y adends posean nucleoidec de forma similar a las hacterias. In los actinomicetos no se en
cuentra ni quitina ni celulosa conformando las yaredes celulares; sus paredes estan conrnrua~:
das por polimeros de azfcares, aminoanfcares y unos pocos de aminodcidos de forwa similar a -
tas bacterias gran positivas (Burges, 197D).

los actinomicetos son considerados up grupe de transicion entre hungos y bacterias, La -

relagion de los actinomicetos con los hengns se manifiestan en las siguientes propiedades:

AY . el micelio de los actinomicetos superiores tienen 1as extensas ramificaciones caracte--

risticas de los honges.

HY . el creciniento de los actinomicetos en cultive 1iauido pocas veces preduce turhidez aso
ciado con tas bacterias unicelulares, puesto que producen grumes, esferas y filamentos,

S CY . wuchos do tos actinonicetos forman wicelio agreo.

la marfologia ¢ e} tamano de las hifas, las conidias y los fragmentos individuales de -~
las especies cuyo wicelio se segmenta son semejantes a las estructuras observadas entre los —-
hongos, adewas algunos generos de aclinonicetas no producen nicelio adreo y se asexcjan mucho
a las baclerias coreniformes en su morfologia, veacciones de tincidn y en su fisiologia. Otras
caracter{sticas para ubicarios con las bacterias es la presencia de flagelos semejantes a las
de algunas bacterias verdaderas, as{ como, la sensibilidad atgunos inhibidores antildngicos —-
(Alexander, 1987).

las colonias de actinomicetos desarrnllados en wedios de agar son originados de una sola
unidad de reproduccidh, pero a diferencia de las bacterias, la colonia de actinomicetos es so-
16 un crganisme extensamente ramificade (Mexaxlig!er. 198@).




Los actinonicetos son organismos particularsente variables esta condicion es ta que difi

- _tult§ su clasificacioh y su taxononia. Estas variaciones caracteristicas se ohservan en cam---

hios de pigeentation, produccich de antibioticos. patogenidad. de un organisuo somptica a difs.
_rentes. condiciones anbientales.

Una colomia de actinemecetoc esta integrada por teda una masa de filiaentos ramificados
2 los que se denowina wicelio, que puede ser vegetalivo o hien .ufren; cuando s6la se presenta
un micelio vegetativo 1a celonia presenta una superficie lustrosa o matei cuando forma un mice
lio ae’nu, fa colonia adguicre ua aspecto polvoriento o algodoneso.

£l micelio vegetativo esta formade por largas Wmifas, el citoplasma de estas en un princi
viv s howogénes y se va vacuolizando 4 medide que llega a fases was tardias de desaprollo ---
con frecuencia en el micelio vegetative presenta una coloracidn caracter{stica: crema, amari—-
tta, naranja, verde, parda, ete.

Las esporas se forman en ¢! exlrewo de las hifas esparogenias y se originan a partir de
la fragmentacicn y la segnentacioh. Durante la Fragmentacidn, el citoplaswa se separa de la pa
red celular y se extiende en unidades Wis 0 menos uniformes Streplomyces, presenta este tivo :
esporulacion. En la segmentacich se forsin nuevas paredes lrénsvrr;:\ié;-de forna que las hifas
se descompene en pequenos segeentns, 9_60 l1a presenta este tipn de espornlacion (urges,
1370).

La reproducioh en los actinewicetos se presumen que os tanto yor la via sexual como la 2
sexula, La repmduccwn asexual en los actinomicetos se l1leva a cabo por esporas asexuales pro

ducidas por hifas vegetativas, o bien tawbien se pueden reproducir por el desprendiniento de -

una parte de wicelio, que posteriormente se desarreollara en un nueve 1ndividuo,

La reproduccich sexial de los actinowicetns no hy cidn cnwprohadn, pern o peecupene que
85 cuando fas condiciones ambientales se tornan desfaverables, vomo as el caso de las baete--
rias y de otras formas de vida similar {Rlexander. 1987).

El orden de los actinowicetos comprende un variado niwere de fanilias dependiends del au
Lt ” y -
tor, La division de géneros se basa principalmente sehre caracteres morfologicoes, tales como:

1a fraguentacidn de las hifas, la formacidn de micelio acrag, el tipo de la formacion de las -
esporas (aisladas, en cadena o esporangios). fecientoreate <o le ha dado la importancia a la -

L. ’ s .
conposicion de la pared celular y exdmenes basados en netodos espectofotowétricos y seroldgi-—

cos para la taxonan{a de este grupo (Burges, 1971).

% : Retualuente se sabe que en fos suelos hay gran cantidad de actinonicetos: estos se pue---

den dividir en algunas familias:

1 > Streptomycetar (Strevtumces Microelibes

@ Nocardiaceae (Nncardl B Seudonuca;a;;"-

,a)mcrunnsporaceae (mcrnpolgspora. ulcranuspon Hicrohispera, Thermonaspora,.
16

ia, Sporichthya)




fhﬁnétiniuicea, fictinibifia)

,4)“nctinuplaceae {Mnovispora, Streptosporangiun, Actinoplanea, Dactilosporangtun) -

En términos eualitatives y cuantitatives, la poblacioh de 1os actinomicetss del suelo es
td vegulada por e} habitat que los rodea. Para los actinomicetos el status de la matéria orya-
nica, e pH, 1a Mmedad 4y 1a temperatura son los determinantes ecnlﬁqicas principales.

Los actinomicetos son afectados per la vresencia del carbono aprovechable y se presentan
. , . .
en grandes cantidades en terrenos con abundanty wateria orjanica,. en qeneral las lugares ricos

con materiales carbonatados y humas: Ia poblacidn de actinomicetos puede alvanzap cifras de 18

organiswos por gramo de suefo. La respuesta al nitrlgeno dispontble es un poco mas tardfa, que

la de hongos y bacterias.

Comwo grupo, los actinowicetos no toleran pil bajoss el pil considerado come 1fuite para es
te grupo es de alrededor de 6.0, cahe aclarar que existen cepas resistentes a pil por debajo d;
este valor, La capacidad de estos, de resistir, ph elevados, los hace unos de los principales
organiswas degradadores de la materia erginica en suelos alcalinos, dende la actividad de los

hongos y de las bacterias se ven reducidos (Burges, 1970).

El contenido de hiwedad es otro determinante ambiental crftico; en lugares donde se en--

cugntra por encima del D‘l’lINO, el 35 y 189~ de la cantidad de re!cnc){n. la poh]acio'n de estas

baja drdsticamente; esto explica que todos los actinomicetos cowdnes en el suelo tienen un me<

tabolismo acrobico y consecuentemente son incapaces de desarrollarse y diseminarse con niveles
bajes de oxigeno libre. El nlmero de actinomiceles per 1o tanto, permanece elevado baje condi-
ciones de sequedad.

Se ha dewostrado que loc actinemicetos hienen sy pocs o nulo desarrollo 2 tewperaturas
0 [ ¢
bajas o altas (5 y 39 C€) y teniendo un optimo entre los 28 u 35 C.

Existen otros factores ambientales que restringen el desarrollo de las celonias, pero —
* . :
son un tanto especificos para cada genere v familia (como puede ser el caso de Frankial{flexan
der, 1987,

Tanto en terrenss virgenes cowo cultivades, los actinomicetos constituyen def 1@ a) 15 %
de la-comunidad total. En areas alcalinas y especialmente cuando hay sequfa, ia abundanciaes
especialmente alta, incluso se reportan para este tipo de suelo, valores del 95% de organismas
{Alexander, 1987).

En suelos cultivados tienden a ser mis numerasps, esto tal vez, por las adicionas c@uple‘
wentarias de wateria orgdnica a estos (Alexander, 1987).
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: ) cnnpuacio'n de las bacterias verdaderas, los actinomicetos son senos condnes en areas
; ‘huneda;. fden{s las pobiaciones son wayores en pastizales y en suelos de pastorec, que en sue-
los. cul tivados o en regiones virgenes. 510 embargo son desfavorables las turberas; dreas inun=
dadas y -anbientes en donde ei pH es menor de 5.8 . En las regiones cdlidas son desfavorables -

fbundancia de actinomicetos en varios suelos

pa.rq los actinamicetos, y las regiones frias son favorables [Cuadro Wil

Cuadro Mo. |

| CONDICION

St .
ToIAL ‘t NCTIROMICETOS

Pgat!-era X

Estafa seca

Desierto.

Viryen
Cultivada

lji&en

Cultivada

Virgen

Virgen

o [Cultivada’

3,638

i 3.;180,,

Uipgen o

Cultivada 1,380

2,148
4,859
Lase:

2,628

4,499

4,538

Alexander; 1987)




vl}e_nh‘o delas actividades que desenmpenan los actinomicetos en ‘el suelo son wuy diversas.
Los actinohicetos se desarrollan mucho was que 1a mayoria de los hongos y las bacterias, capa-
“'cidad que los 1{nita cowo conpetidores efectivos. Esta incapacidad competitiva podrfa explicar

3 ’ ’
«'su refativa escasez en las etapas 1ntcrabec de fa desconmpesicion de la materls organica, les -

actinonicetos Ilegan a predoninar cusndo los nutrientes Ilegan ser fimitantes y la presioh de
los conpetidores nds efectivos disminuge {flexander, 17877,

’

Un gran nimero de los componestes de la materia orgdnica son atacados por los actinamice

[ R -

tes; tos glucidos solubles a! .juz son los wic prontameate atacadoes, de:pue‘s continuan 1as he-
. . . . Lot

micelulosas y al final las cefulesar. La capacidad de descouponer este y otros polisacaridos -

ectdn ampliamento difundidos entre tos actinomicetos (Burses, 1971,

Las fueates de carbono uiilizadles incluyen woldculas sencillas y allanente camplegas, -
desde écmos arqa’nicns hasta azficares, pulnsa’mrulu;, h‘pmuu Y preteinas @ hidrocarburss ali-
tdticos. La velocidad de degradacian de la celulora es considerablemente lenta, tncluse algu—-
nas cepas degradan lignina, quitina ¥ celulosa. Nlgunas especies de Mocardia pueden degradar -

fenoles 4 parafinas.

La actividad de los actinomicetos en ) suclc nn b s1do bien determinada en su totali--

’
dad, ya que realizan diversas transfermaciones en las que participans solo se ha logrado eva--
luar algunas de jas transformaciones en las que participan los actinomicetos pero se ha consi-

derado que estos tienen menor actividad gue los hongus y Tas bhacterias (nlexander, 1987),

‘ .

Per dltimo algunos de los metodys nis comtines para Ja deterninacion de los actinpmicetos
del suelo son principalnente 1os de sembrade en placa de agar 4 la ineculacion de porta obge-
tos.

Una razbn de perque el estudio de los actinomicetos, es que son causantes de enfermeda--

des de las plantas y animales como la rona de 1a papa (Streptomyces scabies). la viruela del -

tomate (5. ipomoeae), o por edewplo causante de infeccrones de animales y del homhre (Alexan--
der, 19873,

Otras enfernedades son: la actinamicosis del ganade (Actinomices hevia)(Cronquist, 1974).




~Algas:,

Las atgas conocidas como el conjunto de plantas primitivas que abarcan upz gran cantidad

‘de"organismos. Llas alqas varian de tamano; desde celulas 1ndividuales tan peequenas Como un Wi~

crometra hasta las yrandes algas marinas, a mayor parie de jas alyas son fotoautetrofitas aﬁr_‘
que algunas formas pueden ser heterotroias facuitativas u obltgadas, ineluse algunas pueden --
Flegar a desavrollarse en diversos halitits, comn la nieve, troncos de arboles, o cowo halntar_\
tes del suclo. In general las algas son organismos eucariontes. exeptuands 1as alyas wrdrmj
Tes, 4a que e3tas son las unicas que paseen la organizacidn celalar de tipo mrocarionte, razch

por La cual se les clasafica como crambacterias (Harchait, 1%

Las alyas del suelo pueden ser unitcelulares o pueden presentarse en pequetios filamentos,
son caracteristicamente mas pequenos Y menos complesas sue las scudticas. Dehido a la presen--
N ’ R
cia de clorofila en todos los grupo principales de algas edificas, poseen una nutricidn aute--

trofa, lo cual les proporciana el dioxide de carbono necesaris para fa fofosintesis.

Entre las algas que te¢ encuentran hago 1a superficie. haJo completa ascuridad, se encuen
tran las variantes heterotrdlicas, esta wsan lu oxidacich del carbano orgdnico cano fusnte de
energia (Alexander, 1987).

. . o
Tales especies. clasificadas adecuadamente como fotoautoirnficas facuttativas, wetabo!i-
zan una varsedad de carbohidratos sncluyendo almedén, sacaresa, jlucesa, ybicerol u dcido ci--
trizo.

Las algas como grupos se pueden adaptar 4 cambios ambientales persistiends en condicio--
nes desfavorables como pueden ser suelas alcalinos 4 deserticos, presentes en suelos alpinos,

en la Antartida y en [lujos recientes de lava. Algunas especies se lleyan a encontrar en rocas

_ calizas donde se retienc | Minedad y donde hay luz sueicrente para efectuarse la fotosintesis,

Por otro lade los ciclos repvoductives de ¥as algae son smuy diversos. La reprnduccm‘ﬁ a-

sexual en las alyas unicelutares se realiza a traves de division celubar simple formindose dos
.. .

o uas celulas wiviles (Zoosporas) o inmgvales fautoesyoras). Las formas multicelulares se pue-

- 4 P
den reproducir a traves de la fraymentacion o por liheracion de zoesporas,

Los cicles reproductivos sexuales que se presentan en las algas difieren en el punto que
ocurren la meiosis, y en la etapa de la haploidia de! organisuo waduro. La meiesis ocurre du--
rante fa formacion de esporas haploides en el esworofito. ha fass haploide y diploide pueden -

P / .
diferir morfoldgicanentz o hien ser simlores.

En alyunos casos los ciclos reproductivos pueden ser utilizados como caracteristicas pa-

ra clasificar a las alyas (Ainswort, 1971,

. En general a las algas se tes puede dividir en siete grandes grupos gue a la vez cada uno
de ‘estos posee sus clases. 28 -




fnire estag yrindes grupes se encuentran;

L . . AR .
Cranafita. \!Iusmc. ﬂn\h Lhraacuc-,us) que son los Unicos represemntant

s .
2 e Jc'; conoce y deaontna 2 estas "Cianobacte-

ue famnh

1o ‘proviriotds de ’.14 .\ll:.\,, pur Iu

rias”iho presentan sus pigmentss localizados ¢0 lor cronatdforos, sina que ce encuantra dis--
: 20r805 en tede el citoplaswa. Purden Sir wnicelulares o falamentosis. Los pighentos que presw!
Ctanson, la clurefila, caroténnides, fieserantna. s2 it Sptine es alealino, siendo sencible a
§ {»u acidos €5.8 - 6.8). Algunas presentan wovimiento, Existe recombinacidn gendtica. Entre fos

ghueros gredominantes en el swels (aparte de los ya mencionados) estan: Cylnndrovnru.u Calotrix

- ‘hcro.ale Madularva, Thornld

2 ¥ Chrosophita, dentre de esta divaisian se eriuentran $ clases: Choloramonadophiceae, ---

; . »
Xantophiceae, {risophciae, Fhaephicrae, Baciilartophivease, EI grups mas predominante en ef -

suele son las Bacrllaciophicear, lac cuales se [eg convce como diatomeas, son principalmente u-

niceldlares, pero existen ajgunas colentas.

Poseen una pared altamente silyfrcads formada en dos partes, se desarvolban wejor a gff -

‘ uelitros, ligeramente atcalinos dentre de pste grugn e tocuehtran: Cibella, Fragilaria, ---

Synedra.

icuta, Piawelarii, Mitzsehia,

3 >Claravhita, esta pusee & clases: “lorvopince v ‘cloroficeas), Zignemetophiceae, Clorephiceae
. .
{caroficeas/, 5¢ caracterisan pnb pasene cromiteferns, poseen clorefila y en ocasiones algunos

05, Lir ¢l suels estan pringipalmente hs formas unice

otres piurentes comg zantafilas v sace
’

tulares y tamhien algumas friawentize; sen las damwnanies en la microflora edanca (dentrg dnl

grupa de las alyas), pueden o no presintar movinicnto. Fresentan ciclos de vida de meiosis ¢i-

Chlnrell:, nnlnl"ndosvus. "]xlunyduxunas. Chlorococcus, Pactyloceccus, ----

yotic. Protocoin

'm-edeunu,, Sygnvuwhlﬂrhh Stico cus.

fparte de estos tr=z yropes exiten, ilens sue bien. si1 es poca su presencia en el suelo,

pueds ser nula sa prevencia, antre ellac eatan: Englenaphita, Chytophita, Dinophita, Rodophita
{Brock, 1381).

® ven arectadas por Ja cantidad de luz solar y 1a ob-

Las abgas éshido a su aetaholism
'
tencion de up abasta de didxido de carherd (aiexander, 1987). La hlwedad y la temperatura son
dps factores gue afcctan al desarraile de las algas, como tos demas organiswas de la flora eda

fica, teniendo siempre un l?pnm.

- . ¥ s
La acvidez determina en yraa redida la composicion cualrtativa de las algas, todas la ce-

N . ’ c
pas tienen un intervalu optane de desacroldp (Burges, 19700,

Las algas no contribiogen areociablerentz en muchas de las transformaciones de la materia '

orudnicic Poc cu metabolizmo antoirdfico e da la generacion de materia orgahica a partir de -




e ; . 5 B . .
NOrganicasy eonsecuenienente aumentan el carhone orgdnico, des!acrandu s inpovtan~ o

E EEER ) .
t2 en:tos sueles tnundadns o an dreas desnudas, Ps(e'rlles o erosionadas.

B - ?
~Tambiin se ha destacado su inportincia vemo 1gaderes de sitrogenn en suelas inundadys

Feomoiarrnzaies. La vapacidad de asimilar o) nitroyeno y poncrle disponible, vsta restringide -

- . .
val yarecee d Ta elace Cianophuta, cogus wenerss involucrados son: Anabaena, falathe -

“Chootocus . Mustac, 9scillatoria. Scytonems, Io

Los e todos was comines de contar 1as abyas del suelo sen: El mbtodo por contea diveetn, -
0 bies por wedio de un cultive utilizands 1o técnica del nirers mas. prohable (Alpxander,;: 1937 %




en 2l seelo

urganisuos e 1os medios donde vi

: s
ven, Por [p'general, se consideran medios "naturales” cuando se realizan estudios ecologicos,

~ Por 1o general, el honbre esta wuy interesado en zonas muy perturhbadas, este guiere sa--
'j"ber que. sucede a los organismos del suele cuando practican la agricwltura intensiva o coso los
"rioy g8 enfreatan a los desathos que el hombre vierte en ellos. El interes retisnte en la eco-
oia by impulsade 13 investigacion a o fargo de dos lineas pricipales: 1 D descubrir cono o=
veran los wedios naturales cuando ain 25 tiempo, v 2 > estudiar la influencis de! hombre en e~
“505 precesos normates (Camubeil, 19877,

L t ’ s
AT La ecoloyia de s microorzanismos incluwe {a de las hactersas, longes, srotozoarios y -

algas, cuyo intervalo de tamafio es de wenas de una micra (23 unas cnantas decenas de wicra,
y mugstra gran diversidad en cuante a requerimentos para la vida y tu tolerancia a cendicignes

s .
desfavorables. Pueden ser microorganisues ierohicos ¢ arserohicys, heterotrofes o autotrofes -

(4a sea quinioautotrofos o fotasutotroias) tFryura &

3 . . N

Los ecosistemas punca 50n estaticon. sane que pucden estar en un estado de equilibrio di

» . 3 . -
nanico que refleja los complegos necaniswos de retroalinentacion nejativa que controlan el nu-

mero o la actividad de los individees, a hien la ;mblacx&n puede cambrar epouna forMa que re--

' .
fleje los cambios en niveles de materia 4 energia dentro ded =edio, La ed gfa. principalnente

en forma de luz o calor, se origina en el sol, o aun wenor grado, de fas fuentes de energia de

.
la tierra, y fluya a traves de un ecoctstema. Las organismos la atracan parcialmente dentro --

del s1stema 4 es exportada en forma de calor: de eneryia pfimica eh sompiestor reducidss.

Existen dos formas principales v tas sue los heterderofos pueden wier la produccion pri
T naria del ecosistema. En primer iegar, cuando aun estan vivos pueden ser consumides por los ==

consumidores primarias idwrhivorec), for ceales 3 20 vel Sun cosizusides pec lea cunsumidores -

. IR .
secundarios Ccarntverosd; esa secuencia vs una cadena tréfica de pastoree ifigura 61 ¢ red -
trdfica de pastoree 51 las relaciones son tan complegas Gue no =5 uma secuencia lineal. En se-
gundo lugar st Tos procuctsres primsrios no son consuides viues, entonces sus caddveres y los

. N
de los consumidores primarios y cecundartos entran an la cadena *rofica de detrites [figura --

6 1. Este o5 un diagrawa sumplificads y enisten wuchas otras relaciones que se podrlan amadir
a la figura. Por ejemplo, los antmales sxgretan heces que par le general pasan directamente --

. . ’
por los desintegraderes, pero existen algunas herhivoros coprofagas como los coneyos, los cua~

tes reciclan sus heces para que sedn de nuevo procesados en su intestino. El intestine de ~-——
atros herhivoros esta medificade espectalmente para forMar un rumen o cieyn, que facilita el -
desarrollo de microorganismos desintegradores en su interior,

Por tanto, la cadena trofica de pastoreo ruede depender de los microorganiswos,
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i . ’ )
Generalmente en la cadena trofica de detritus, Ias bacterias y los longyoes son responsa--
bles:def 90 del fiujo de enerqfa. La nayor parte de [a EJ:ora:.a de ta cadena de detritus, esta

almacenada en el ambiente, mwas que en los propios organizmoc. La cadena depende de |y produc--

'~;élbn primaria ajena a si misma por lo general depande de li cadena lraflca de pastsreo, la ---
“cual pupde estar en otro habitat o bien estar separada con respects 3l tiemvo de 1a cadena tro
. [ica de detritos, por »Jemplo, cuando se £512 Usandd materia sogdbics previdnente producida, :
comd 14 lurba. La cadena frofica de detritos ne sobn esea relacionada con fa descompesicidn, -
“sino que tambien contiens depredudores que viven, al wenos on parte, de organismds desinlegra-
dores [Tigura 2).

' . .
La relacion entre artropodes y Microorganismes 5 wariabie; vate depende de 1a especie y

tipo de habitat, pero puede tener grandes efecteos en la biomasa y la activydad wicrobiana,
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:Ciglo: ‘>dé tos nubrientes

% fun cuando’ el fluis de energia es en wna direccion a traves del medio, los nutrientes a
wenude se reciclan en forma vepetida. Doesta manera, el novswiento de wuchas sustancias se pue

“den’.considerar cono cicla biogeoquinice [figura 8 ), en el que interviencs plantas, animales,
“imicresrganisnos y reacciones {{sicas y uimicas. Un ciclo se puede doscribir en términos de -
pozas de las sustancias en si, de #odo Que quizas haya una poza de materia soluble, una de wa-

"teria orginicamente ligada y una atwosferica abidtica en forma gaseosa.

. Los tamafios de Yas diverzaz pozas <o oneden medir en una escala focal o de la biosfera.
Sin embargo, son las tasas de {luge entre fas pozas 1as gue praporcionan upa nedicion de la -~
tasa a la cual se recicla la wateria. Mo ubstante que haya upa pozi pequena, la forma de la -~
sustancia, puede ser sy importante on ¢l medio: se puede extraer en la poza con la aismwa rapz
dez con 13 qir entra; las formas ads 1wportantes de una sustancia, cop las tasas de flujo mas
altas, pueden tener a poza de tamado mas pequefio § aparentementc mis twportante. Otra manera
de considerar los tamanos de las poras 9 las tasas de [lujo comsisiv 2n redir las tasas de re-
cambio de una poza, es decir, e} tiempe que requiere una unidad de matesia en pasar por una vr.)
za. La tasa a ta cual opera todo ei viclo se determina a partir de la tasa de recambio wis ba-
Ja: hag cuellos de botella en ef flus dentrs de los eiclos, tales coso la desconposicidn de -
ta'cefulosa en el ciclo del carbono o 1a frgacian de mitedyeno atmasfdrico, en el eiclo del ni
trogeno sin fertibizantes hechos vor ef honbre,

Poza abiotical

Atwosfera, oceano




. Fur 1o fanto, la cnnsenauan de la vida depende de la rediclacion continua de Materia - .
lmmzanlca Y la dESCDIPDslHGﬂ de materta org(m.,a para producty sustratos que requipren otros

erqanisnos. Il crecamientn de un organismn o of tamafio y preductividad de wna comunidad astan

U Limitados por los fattores ambientales ua sea hidticos n abidticus, quo estan prowinns al ni—

“vel minimo critico reqeerido para menfener la vida. De es

nanera, los hajos aiveles de oxige
Aoy nutrientes disponibles con frecuencia Jimitan €l crecimients de ovgantsmess las sustan--~

cias potenciales toxivas pueden alcanzar miveles pergudicial

En algunos wedios extremos es

posible que un factor tenga un efrcto suy fuerte e los miveles de la poblacion, por egenplo,
7 I3

en las regrones polares o eo Joo manantiales de aguas calientes, pero o5 nas comun ue vartos

factores individuales adecuados se combiesen de zodo que sean anlihidores.

Interacciones entre MiCroorganiSHos

Siempre 4 cuando las condiciones awbieatales np span tan extremas que sobrevivan solo pe
cos organiswos especaalizades, habra competencia entre los miewbros de la comusidad por fas -
fuentes de nutrientes v energfa que son escasas. 5i los factores abiftices y los Suninistros -
de nstrientes son favorables, entonces [nz microorganismos sp multiplicaran + competiran por el
espacio. La cantidad total de espacio daspontble por lo qeneral no esta limrtada, pero hay un
nunero liwitado de¢ microbahitats aproprados gue contienen autrientes, etc.; en tales situacio-
nes puade haber corpetencia por el espacie wtilyzable mas que por el espacio total. Muchas ca-
racteristicas de los nicroerganisses que haren a e3tos bunngs competidares. anclugen las si---

yuientes:

1 < Requerimientes de nutrientes woderados y una asplia tolerancia de condictones ambientales,
de manera que continue creciendo y repruduciendose en una amplia variedad de sustratos u -

en una wariedad Jde condiciones,

o R
2 .Tasas de crecimiento rdpidas v reproduccion rapida, de wedo que ocupe rapidamente cualTuier
microhabitat dispomible, tiene etapas de latencia en casi todos los fugares y se disemina -

anpliamente, por edempla, en alto potencial de inoculo.

. 3 :
3 .la capacidad de producir toxinas, por egemplu, antibivticas, para exclutr a los competide-
res del wicrohabitat que esta colonizade, y al wismo tiempo tolerancia a las toxinas de o-

tres organismes, de mudo que pueda colonizar micrehahitats ocupados.

Cuando ocurrc la competencia puede haher varios resuitados. El mas ohuio ¢s gue el orga-
nisn se adapte megor al wedio y crezea major que otroc, evcluyends a todas las demas espocies
de ese medios esto se conoce cono exclusion competitiva.

P » . R

Sebreviviran 1as pohlaciones con las was altas de crecinients, Ho obstante, si las condi-

ciones ambientales cambian, entonces estos pueden dar a un organisme distinto la was aita tasa
R 2 - :




de:creciniento y, por-le tanto, conducir A una nueva esPec‘w dorminante, Puede haber coexisten-
“cia de .poblaciones ue compitan WoT un sustrato, 5i esta separadas en cuania a espacio, por e-
“Jemplol en lodo 'y en agua. Afgunos organismes peeden escapar a 12 cowpetencia: hay mierubios -
que desarrotlan tolerancia entrema a Yos condiciones amhrentales, de manera que pueden evitar
1a competencia vor vivir on habitats sue atros ar4anismos ne Usan teoMs laz algas que crecen en
ta nieve o a las clansbacterias de Tos fagos salados o de los manantiades termales), o pueden
usar sustratos que no pueden cer degradados por a mayor parte de poblacion.

Existen wuchos otras tipos de interacciones adends de la competensia. I n!nunu general
pa:ﬂ\ es30c £5 Simhiosis. aungue Al JURAS VECES S0 G533 CONG :xnr’nmu d2 Mmutualismo en el cual am
bos oryanizmos se beppficran. En lac interacciones cowensale: an arganisme se henefieia mien--
trac que el otro aparentemente no uufre alteracion aljuma. tl fendnenn anverso de oste es el -
anensalismo, en el cual un ovyanismo o5 afectado wientras «uv ol otre no 1o os5! por edewple, -
un honge puede producir und toxina tantibroticoe) que tahiha el crecimiento bacteriano. Fn e} -

parasitisme y la dcvlrdacx&h un organtsus se heneficii » ol otro es afectado o ncluso wuere.

Tanbién puede no haber interacciln del tode, ¥ 1sta relacedn se llana neutraliswo.

2
F) grade de dependencia earia wucho! puede haker una asociacion poco estrecha, en la
cual por ejemplo, lac activrdades de una hacterta grapicien que un hahital sea mejor para otra
bacteria al medificar los nutrrentes dijpontbles, sonque afnyunt dependa de otra (comensalis—-

+
wirtas, Yna forma menos comun es la

N s
no). Este tipo de interacsion e5 wmuy somin =n pohlacion
) . .
relacion estrecha del metabolisms liamada sintrofin, d¢ mode que los dos orqaniswos Se encuen-
Il
tran a menudp guntas 4 zon wle productives en comkinacion que separados, Por tanto, hay asocia

: . + v .
ciones mas especializadas “coso les aodslos de las raices de Teywainosas, ¢ las nicarrizas) en

tas que con frecuencia hay wna dependencia ohligada dv un arganiswa con respecto a otro: fos -

N . .
parasitos obliyadas son ol case mas extrems. Es tmportante senalar que las relaciones son cora

nes y.a veces Endispensabiles para ta productivaded de W c2o7is

A medida que camblan fas condiciones awbientales, difercentes nicroorganiswos se adecua--
ran mejor para existip en el nuevo medig. Por lo tante, hay sucesiches de organismas en perio-
dos cortos v largos. Gna suceston e5 el reemplazamients de una cemunidad per otra al cambiar -
1as condiciones del habrtat. iws canbios pueden Ser producidos por 1oS WISAUS 0ryanisncs, comd
1a nduccio’n en los niveles de nutrientes ¥ oxfyenys o camhias en el pH, o hien pueden ser pro
ducidos por fenomenos externos coso lo. factores climaticos, cut, Los uanbios on Jas podlacio-
nes rara ver sen repentines, 4 los camliior en lar ecpscies teenen inyortancia relativa dentro

de 13 comunidad hasta qne zus 1o suficientemette 1npertontes gars iue puedan identificarse up

nueve tipo de comunidad.

Los terminos "peblacian” y “eomunidad” se han usads algunas veces en la explicacidn ante

. i -

tericr,  enseguida se consideraran can mas detaile. Los ecdlogor tanta de plantas como de ani

_males los han delinide asi: una poblacidh es un conjunto de 1ndividugs panmicticos de una espe
29




cx_'g,que' ‘act.xpan un habitat. Una comunidad es un conjunto de poblaciones definidasen te’rmnas de
especie y-abundancia, gue wiven en un haditat: Jos hahitats y sus comuntdades casi siempre se
conuserten gradualuente unas en otras. Un niche es mas diefeil de defiair: no es un luyar (i--
sico; cono el habitat o, el miccollabitat, Ef niche es 13 suma de tas variables fisioldyica,

ambiental y tewporal que define la puncw‘n de nna puhjacn;n en una comunidads es la funcion -

. -
de-win- tndividup o una poblacion en relacion con otros en la comintdad.

Estructura y dindnica de las poblacienes wicrobianas en al swelo
La quinica, estructura'y ambiente def sueto

El suele es un wed1o muy complego compuesto do tres fases principales (solido, 1fquido ¢
" gas) que estan dispuestas en diversas formas, tanto a nivel nacrnsc;picn oMo mcrnsco’plcn, Pa
“ra formar los cientos de diferentes tipos de suelo conocidas en el mundo. El suelo se forma -
por el intewperismo fi5ico, quinico y hiolugico de las rocas en partfculas pequedas (el compo-

. - 2. - . -
nente mineral), que junto con la materia oryanica constituyen la fase solida. La composicion -

quimica del suelo refleja la de la roca de la cual se formo. El componente principal en [a ma-
yorfa de los suelos minerales es la silice en las arenas u arcrllag, aunque la turha contiene
voco de esta. El aluninio, hierro, patasio, sodio. f11anio y wanganeso tawbién se presentan --
en varios minerales. El calcio 4 el megnesio dertvan especialwente da calezas. Los principales
nutrientes de las plantas. Constituyen sulo ura fraccion de L de los winerales en ef suelo. -
las partfculas de [a arcitly ecban camporetsc do varics 115560 40 minvialed Ges tvadus d¢ feides
vatos, mica, etc. por intempepiseg 'ml'mca de rocas tyneaz y asvivades sedirentarias. Los nine
rales se epcuentran en el suelo cono |varn'culas de varios, tamanes, cada una de las cuales pu;
de tener mas de un tipo de wineral; las piedras y la grava con mayares de 2w de diametro, la
arena de 2 a B.2nn, la arcna fina de 0.2 2 0.02mm el linn de 2,62 2 2.002mn y a la arcilla de
wenps de 8.882mm. Los suelos se pueden nombrar con hase en la Jistribucton de los tawanos de -
particulas. la wateria uraa’nm en los suelos furma una pmpurr,n;n variahle por muy inportante
de par!(culas sglida; y pueden ser fraguentns paco alterades de plantas o amimales, o bien pue

den descowponerse y convertirse en humus.

Las partiCulas de arcilla forman un sistema colosdal cuys superficie es wiu importante -
en los fenomenos de ad:arcm/n y adhesioh. Estos fenomenos pueden tener efectos directos en los
wicroorganismos; por ejemplo, [os nutrientes adsorbides estan dispenibles y pueden ser despla-
zados del sitio de adsorcion con B producide por [0 WicToorganismos. aunyue esto puede tener
efectos indeseables en el ¥l local. Los micrasryanismos pequenos, las toxinas, enzimas extrace

lalares y nutrientes pueden ser absorbidos, camhiantdo asi la actividad de los microorganismos,

k[s]




s ‘shipervivenciz, tasas de cTeciniento o interacciones. Ademds que los wicreorganismos pueden

L - . .
sep.ibsorhidos . paeden absorber arciilas y materia organtca en su superficie. En fa {(Figura 91

" se resume alyumas de las interacclones. los polisacaridos extracelulares que precducen muchas -

microorganismes inteyran las partfeulas del sneie en 105 frasmentss o gn anuloss las hifas de
hongos y actinomicetos tanbi€h intervienen en estos. aunyue 1a evidencia no es muy ¢lara, La s
tructura de lps fragrentes ez muwy iwportante en el drenage del suelo y, por lo tanto, en la ae
TeIEion; un suelo con buena estructura de [rageentas hien desarrollada, yso con un alto conte-
nide de arena tendra buen drenage y estara bien acreado. fn suelos agricolas can al manejo e
inundados o erosiandos, la estructura de los frageentes estan por to general na) desarrollada.
En general los microhios viven en superficies do partfeulas o en espacios de Iinterconexion --

{poros) entre los fragmentos [Finura 91,

La atm‘;rvra e encuentra en lgs espacics del goro que ne can ocupados por agua y par lo
comin estan saturados de vapor de agui. la cuu\mslcian de fa atmasfera del suelo depende de la
actividad bioldyica y de las tasas de difusion de gases 4 fludo de masa, las cuales dependen a
su vez de las 5uluhxl\dalles de fos gases en v] agua y del tanano del poro.El susimistro de nx\
gene y la ellmnncmn de broxido de carbeno l) de esps espscies dependen de 1a lenta difusian -
a iraues del agua. por la yeneral, en la atwosfera del suelo hay de 18 3 108 veces was hiaxido
de carbono y menos oxfaeno que en el asve. fambicn puede cnrantrarse en concentraciones altas

. - id .
materrales organicos volatiles, cona el wetano, acido sulfhidrico, amopiace e hidrogeno.

Las fluctuaciones de tewperatur:z en las capas subsuperficiales del suele no son tan "vio
Ientas” como las del aire, aunyue wuestran ciclos anuates polares. La superficie del suelo, en
particular si no hag cubterta wegetal, osta exmiesta a cambios de temporatura Mayores y wis -
grandes .

El pH del sueto es delvimisatly o ian wicdid r2lez quimisa de Jos minerales

y la materia nrqanica presente, Los surlos acidos son a3 cowtnes en aceas liviosas, El sue-
to tiene un Sistema de amortiguacien conplego «que depende d2 1a capacidad de las arcillas y --
wateria orqimca colojdal Par;\ 1atercamhiar 1ones, asi como de fa cantidad de carbones inzolu-
bles {como el calcin) o hidroxidos {come ob aluminie) presentes; per Jo tanto, la capactdad de
amr(iquaci;n de diferentes suelos varta, £l vk total del sueio puede dar uné rmpresion erro--
nea de condicianes porgue las superficies de las arcilias pueden tener un pil diferente, por lo

general inferior hasta de [ o 2 unidades debido a la adsorcion de los iones.

La biowasa de los hongos v tuy bactertac pueden cer cast igual, y el de los protozoaries

4 las algas, de wn orden de sasnitud menp:. E3tos valerps pueden warive w ra otrog tipos
de suelu, pero e cualquier Cacy 13 hionasa ds wicTOOPYINiSMIS BS PeyUeRs en CONPALAgion con -
1a de las plantas superiores cultivadas en campas ayricles o de fas hosques. Mo obstante, al
canpararios con otres organismos dél suele, ix hiomasa microhiana es considerable; en los pas-
tisales, por ejemplo, pueden exceder 1a hiorass de tedos los vertehrados o wnversebrados Ih—-

ura 181,
4 i




2a, Ed. Fdward arnold, londres.)

-numera bionasa de microorganismos en los guince centimeiros superioves del sielo a=’
_grlcdla {mdificado de Bérkeley, rcw camphell, r. (19793, Microbiology of spil‘. Ev
hawker, L.E. 4 Lintan, A.H. Ceds.2. Hicro-orqanisms, function, fori and enviromment
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-Los microorganiswos son iwportantes en los ecosistemas del suelo.

"UEl pricipal determinante de 1a distribucidn microbiana a pequefia escala es la maturaleza
de*1as partfoulas de las cuales se compone el suelo. Esto es op parte una repuesta a los au-~-
- B : I

trientes, ya que los microorganismes crecen unas en particulas de bumus que en granos de arena.

Se ha demostrado que los minerales de la arcilla afectan la tasa de crecimiento en los -

nicroorganismnos; por ejenplo, 1a mantnorinolita sncrementa el crecimtento hacteriano, pero re-
. - . N

ducé 1a tasa de crecimiento lineal de 1a mayoria de las hifas. Tambien hay efectos fisicos de

arcillas y coleides de 1a nateria orqanica que adsorbe bacterias, nutrientes, etc. Los hongos

7 . . .
y la nayoria de los protozoarins socn aerohios, nientras que algunas bacterias son anaerohios -

ohligades o Cacultatives. Anazrdbica a microaerofila, on las wicrocolonias o alrededor de e---

Has, y los wicroamhientes anaerfbicos o microareofilos se presenta tncluso casi hasta la super

. . . "
ficie del swelo, donde ia materia orsahica yarticulada y disuelta esta ogidandose rapidamente,

Por fo tanto, no ay una simple relaciof entve ia profundidad del suelp y las proporciones en

- e, .
oryan1smps aerobicos y anaerohicus.

. N ’ :
La funcioh del et en la distribucion de los microorganismos del suelo es muy compleja de

k)




“bida a que. tiene efectos de amplio espectro sobre la Llixiviacion. disponobilidad de nutrientes,
ihsofcia'laz. enzinas, extracelularcs, «fe, . algunos dr los cuales ya se han mencionado. Stn e
bargo, <2 pueden hacer aiaunas geperilizaciones; los hongos tienen PH optimes mas hien hagos -
Para st crecimiento que a wayurfa de las hacterias » este se rveflega en su presencias en la -
nayoria de las bacterias y esto se refleda en su presencias en ta mayoria de los suelos acidos
(9or debago de pH 5) loc hongor Tienden a ser was impartantes que tas hacterias. En alyunos —=
cuelds acides es la pmuurclu'n de hongos La qfue aumenta, en compacacion con lus sueles a!quili
" n0s, ‘aunque el nikero absaluto puede disurnuir. por supuesto, hay excepclones, como a las hac-
que toleran condiciones extremadamente acidas, y el

terias oxidantes del azufre (Thiobacill

.
rel ofecta de Ja waterya orginica o las rafees de las ==

defecto del ¢ punide ser genitado §

plantas.

Las pablaciones microbianas muwstran tanta variacién en la respueste a los factores del
suelc como las plantas superiores. La variable principal en »! wedio edafico es el status de -
nutrientes. Paca las algas u otros autotrofos st siynifica los niveles de minerales, La mate
ria orgaﬁlm puede ser inhibidera para 1as algas, pero alyunas estan relacionadas particular—:
wente abitats ricos e wateria orgdnica. Ll factor decisive pars las hacterias heterdtrofas y
los hongas es I3 cantidad de materia organica 4, havta cierto grado. su calidad, La mayor par~
te'de la materia organica e< insoluble y no esta distributda en forma wmforme en el suelo, y
nuvero de bacterias 4 hongos a meauds e correlacinna con esta distribucion.

shicho de los factores ambientalss actuan sabre Las misresryanismas del swelo de acuerdo
con jos ritmos estacionales (wor ojempln. las fluctuacianes de temperatura y el suministro de
nateria org.\ﬁmca en regiones tesplafas). En censecuencia 1a actividad mierohiana sigue un pa--
tron estacional, aunque puede quedar resagado can respectoa del factor casual. Por lo generai,
los factores GHinaticys Son mas imrtan e tn cusntn 3 wariaciones estacionales que el sumi--

nistro de wateria organica.

Tipos de microoryanismos en el cuelo

Con irecuencia, las bactertas de! :uelo no son bien definidas por muchos de los criterios.
En consecuencia, hay muchas formas pleundrficas, los corineforres comprenden al wenos 1a witad
de las colanias en cajas de difucisn c2rabicas con medios no selectives. Diez por cienfo de Ia
) vroducira esgeras. los anaerobios se han estudiado wuy pocto excepto en -

voblagioh (Bacil

listas yenesales, en las cuales vepresentan alrededor de 57 de la poblacicn. Los actinawicetos

en pavtizular Streptomyces . son apacéiiemente comunes, los 4€neros constitugen casi todas las

colonias reguiareente a1stadas y, cin embargo, hay suchas hacterias que oo se han sencionade -

.

los cictos de nutrientes en el suelo.




observacion directa muestra muchas mifas de coler escuro, vosiblements deuteycwicetos. o hien

micelio estert). Munue rara viz aislades, dos bastdiemicitls som appdstantes en A degrada—
- .

cion de la waterza grganica 4 estan ampliamente disteibuidos. Las alyas de crecaniento active

estan confinadas a la superficie del suelo o cuando muchs a pocas centinetros de profundidad.

Por lo tante, no hay wucho por hacer con respecto . patranes de distribucion vertical.

Sucesigh, Cowpetencia y Depredacidn rn poblaciones del euelu

"
Ya se describneron las vartaciones en fa poblacion dei cuelo con respecto a los factores
fisicos. estacionaies y anbientales, pero a estas fiuctuaciones se sobrepenen camhios progre--

sivas en Las comunidades que son una parte de bas seres u otras sucesiones),

Los wicroorgantsnos estan dirvctamente relacionados con el desarrollo de suerlos estructu
rales a partir de superficiec de roca desnuda o subsuelos erostonades de desierto, etc., hahi:
tats caractev L zades por los wuy bados niveles de nutrientes stnerales solubles. En las super
ficies de raca deinuda, las algas, hongos 4 hacterias peeden disoiver minerales, como los silt
catos, y acelerar ast los canbios quimicos. Al crecer dentro de fisuras 4 grietas, tanbien pu;
den atentuar el intemperismo [{5ico dehrdo 4 ia contraccidn o expansion de los tejides que con
tienen agua durante ciclos de congelamienta-dechielo y hamedeciendo-desetacidn. Durante su vx:
da, 1as algas suministran materia sreafica soluble y nutetentes winerales por lixigacidn o exa
dacion y al morip sus residuos permanecen i el suelo en desarrollo. Tawmeén hay relaciones mu

tuatistas wds organizadas entre las algas y for hongos ilamadas 1rquenes.

f medida que aumenta la cantidad de algas 4 Ifqueies, hij wn incremontn »n el nuwere de
hongos y bacterias, In consecuencia, todos estos procesos pueden conducir a la forwacion de.un
suele primitivo y wuy deigado, el cual puede contener una wagor cantidad de nutrientes. espe--

. .
cialmente materia organica. gque la roca madre o los fragmentos minerales.

Estas sucesiones de largo plazo tienen restriccienes ambientales, como defictencia de -
nutrientes, y solo una liyera conpetencia al principio, pero la complejidad auwenta durante el
degarralio. Dentro de la sere de largo plazn, desde el suelo prisitive hasta el suelo madure,
hay muchos cambios de corto plazo en las pohlaciones microbianac que reflejan la colonizacion
de fragmentos de materia oryaniza recten lloyados. N estas se les denomina sucesiones de sus-~
trato,

Hay un gran ausento en ia actividad de las hopyos zimegenns (3os [lamado: hongos. de azd—

oderna, Femicilliun y Asperyillus 4. entre las hacterias, pse-

deunonadales y tos hacilos son quizas los wds inportantes.
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" . Estos nicroorganismos tienen kna capacidad sapro’flta conpetitlva nuy aita, por lo que 13
“seen muchas varecteristicas de les competidoves efectivos. Al ser cunzunidos bos materiales f«}
cilmente wtilizables, y hagar el ¢l debido a fa inwobilizacion de catiunes, fa pohlacw; cap--
ia lentamente a ascomicetos, algunos actinomicetes, coreniformes y S(\Clh.ls 5“[" Este grupo --
:tanhieﬁ puede incluir a Sytophaga, Mixobacterias y Streptomjoes, iasv:;uale_:; pueden lisar y de-
gradar las hifas que fuevon parta de 1a invasibn intcral del substeato. En general, la activi~
dad de los mitroorganismos durante una sugegion de substrato hace que incremente 12 diversidad
ambiental, pere el substrato y la diversidad de especies diswinuye a wedida que son usados fos

nutrientes fdcilmente utilizables.

Fueda haher comensalizng en lugar de competencia particularmente en las ultimas stapas -
de la sucesion, Por io tanto, muchos hastdiomiceltus trenes requerinientos de vitaminas (por e-
JeNplo, para tiamina 4 biotinad, que en cultive pueden ser surintstrades por 0iros organismos
que crecen (o han crecido) en el wismo substrato, Tanhieh hay relaciones mutualistas: microor-
gamsmos diferentes, g cepas distintas de la misma espozie, pueden tener ¢nzimas complementa--
rias. Un sole orgonisno vodria aqotar m'pm.m-mte su abstrato disponihle si este ultino forma-
ra un complejo con otro material no disponible, pers hay grupss de organismes cowpatibles que
pueden tener en conguntu, el esyeciro completo de enzimas necesartas para efectuar la degrada-
cion conpleta Jal substrata mixto. En la sadera que esta en contacto con e suelo y en estrue-

turac de madera en pte, las hactertzs :on delos primeras cvlonizadores y pupden cer sinergis--—

ticos o mutualiztas yara orqanismes daipups. dichas bacterias incrementan la perseabilidad de
Ia wadera al destruir las wemhranas de las verforaciones de las paredes celulares, hay Ja pesi-
hilidad de que algunas de ellas fijen nrtrogenn. La calidad de 105 recwrsos tiemen un yran e--
fecto sobre los microorganismos y 1a taca de descomposicidn,

. . . 4 Lt .
El cuadro de la sucesidn, celonizacion de materin vrganica y descomvosicion s complica
. . "
con Ja mtgr-lmcmf-\ da atros nrqanismos dej snelo, en el epecial los artropedes. Estes afectan

)
ta-descomposicion en varias formas:

1 < Pueden consumir hogarasca, la cual a menuds dirigen los simhiontes wicrohianos en su tubo

digestiva, por ejemplo los colemtolos,

. v . . .

2 . Tambich se ha observado que en algunos artrapodes, los wicreorganiswes de la hojarasca, en
particular 1as bacterias, se revroducen en grandes cantidades en su tubo digectivo, incre-
wentando asi la descompesicidn y cambiando a composicioh de sspecies.

.
3 -Los artropodos pueden forrajear micreorganismes in situ, y dicho forrageo puede ser selecti
vo y afecta asi la :onmsxcxﬂn de especies de honyo

el sobreforrageo puede reducir 13 po

blacioa mtcrobiana w por lp tantg reducir tanhle‘n 11 tasa de descompesicifn, pere una pre-

sion de forradeo por lo general increwenta la actividad microbiana. Puests que los hungos

tienen una proporcion £/N inferior que la hogarasca oriyinal, representa una fuente de ali
k]




wentas ‘wejorada. Tanbich existe evidencia de que en Ios suelos y otros sedisentos acuaticos. 9
Tan experimentos de laborzicrio. los protozoartas forrajean hacterias relectivamente y pueden ~

A .
controlar el nameid de estac y fa diversidad de especiec.

4 .~Las partitulas de bojarasca puedes ser 1nyeridas. 4 los Wierdorganizmoz diyeridos. en el

tubo digestivo. Las heces pueden ser casi esteriles pero epriquecidas con mucilage y qui

2as con acido Urtco y son rdpidamente recolonizadas, Lns inteales coprafagos pueden ex--

traer microorganiswos de las heces y este ciclo de colonizicion hace que aumente en gyran

: nedida el recambio de nutrientes. Las heces de los microartrGpades son un substrato ir—-

SrpTEL portante en ol suelo y la actividad microbiana sobre 21los vuede ser varios ordenes de -
sagmitied Mayor qu@ en matesta aryanica similar vero no digerds.

5 . —Los artrfpodes mascan [3 hojarasca en pedaZos mas pequenos: ezta trituracion tncrementa

: el afea de superfrcie drsponible, lo cual faverete a 1as hactertas colonizadoras mas que

a ios hongos, Les hopues tienen ventaja cobre fas bacterias en {raymentos grandes de ho-

Jarasca, ya que pueden penetrar activamente con las hifis en crecimiente, pero en frag--

nentos vequuﬁos con ,\'rva de superficie grande jncrementa @) mimero de bacterias. nﬁenﬁs

. .
de otros efectos ya coMentados, coma la adicton de Tide \:;-ico, la trituracion sisma ha-

ce que aumente ia tasa de respiracidn del swelo.

6 - —1os aninales perturban el suelo, rerurven la materia organica y exponen nuevas superfi--

cies! tambien tranzpsrian microhios en su cuerpo e inoculan nueves wateriales.

R 1a pohiacion wicrobiany del suelo fluctua en relacion con una vartedad de factsres, espe

. cialmente los elindticos y los de sueesion. A pesar de #llo, vo una apareate paradnja el qua -
la poblacion total del suelo es marcadamente estable, aun-ue e5ta formada por un mosaico de ig
teracciones locales en equilibrin dindmrco con el medio g las comunidades microbianas vecinas.
Las ifteracCiones cairt lus AicFGusdaiiismgs pueden considerarse en termings de redes alimenti--

fos-zees o -Gl@S YA que, aun que muchas interaccionds microorganiskos-micraorganisma se deben en gran par-
te al antagoniswo y la competencia, tambien hay velacinnes depredador-presa {por egemplo, io$
protozoarios inyieren 1 oly0s micraerganiznos y los hongos Arthrabotrys y Dactylaria atrapan
nenitodos) . Algunas de estas relacienes en las sucesiones y ;;l;;; ail-;enh;;a;.;; rt:sunen en ~
las figuras (figuras 7 y 111, sin ewhargo, aunque estos conceptos de cempetencia y relaciones
depredador-presa son utiles, se han estudiado principalmente en condiciones de laboratorio de-
bido a ia complegidad excesiva de 1a situacion natural. De hecho, existe suy poca informacion
acerca de dicka actividad en el suelo Nismo 0 inclusp acerca del efecto de los factores anmef
tales, como el pH, arcillas, etc. sobre el equilibrio entre distintos organismss o grupos do -
arganismes a escala microhahitat.

la rizosfera
. . . s
La raiz influye en e} suelo de varias maneras: los niveles de bidxido de carhono auwentan
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e A"’ ° L R -
a respiracion de 1a raiz y 1as concentraciones de oxigeno, agua y winerales. la situacion
n condiciones no esteriles se complica wis, ya que los microorganismos utilizan y medifican -

losiconpestos, pueden estimular la exudacion de la raiz y exudar sus propias sustanciag solu-

fes.:
Investigaciones recientes tndican que la raiz puede producir varias sustancias volatiles
- {por‘ejempla, etanol. acetaldehido, tschutanol y sulfures de alquiled que influyen en la wicro

florg' (de rouatt, f.w. Katzneison, H. y Paune, T.M.B. (1968).

En un suelo wuy bajo en matepia nma’nu.‘., cualguier adlr.u;n de este tendra un gran efec-
ta y, por-el contrario. si el contenido de materia orgdnica disponible en el suelo alto, enton
ces un voco mas de esta yroporcionado por 1a raiz tendra menos ofecto. Se han demostrado inte-
ractiones entre microorganismos en la rizosfera, especialments competencia y antagonisko entre

saprﬂ!‘itos, as{ como entre saprofitos y patogenoes de veyetales),
. R LI 3
Control biologico de patogenos que crecen en el suelo

La vsralidad de los wicroorganismos y la complegidad de 1as interacciones entre los con-
ponentes del suelo, lo cual origina §a estabilidad del equilibrio del suelo, en muchos cases -
" han permitide que, 1a agricultura y la industria produzcan cambios drasticos en los tipos de -

vegetacion y las condiciones anbientales s1a que haya deyradacion en el sistewa del sueio, aun

que por supuesto se producen cambios en las poblaciones microbianas debide a las diferentes --

formas de pricticas agricolas y silvleolas y con diferentes cultivos.

© <. siubiasis

E La simbiosis es la vida en cowdn de dos organismos vualesawiera, Aunque se pueden distin
:  guir varios tipos de interacciones, es esencialmente una serie continua desde el parasitisme 5
" bligado hasta las asociaciones casuales de un organiswo otro. Nén cuande muchas de estas asn-:
--giaciones se han mencionado en capitulos anteriores, es conveniente considerar a todas estas -

asociaciones.

i,
Degredacion y parisitism

10§ yrincipales, depredadores wicrohianos son 1os protozoario




i hagterias, y rara'vez aigunas aldas ® incluso otres protozoarios. Estos sistemas se han utili-

".zade mucha en wodelos y simulaciones de relaciones depredador-presa, En Ia formwa wis sinple, -
la publacion de protozoaries (por estaplo, Jetrahymena) esta limitade por su alinento bagteria
"no (por ejemplo Plebsiella) y el aumerc de presas ¢ depredadores muestran pscilaciones cicli--
cas y el depredador que da up poco atr:ls que 13 presa en 21 tienpe.

. : :
Es muy comin el parasitisms entre los micreorganiswes. Huchos son atacados por virus o -

- . .
bacteriofagas; se considera que estos desempenan cierta funcion en la limitacion de las pobla-

ciones en los florecinientos de cianobacterias.

Algunss bonyos, espectiatrente los quitridiales, parasitan a las algas 4y protozoarios en

habitats acudlicos y son mu comnes. sten honges 4ue parasitan a otros hongos. los [lawa--
dos wicopardsitos, en los gue las hifas del par{sito puede enroscarse alvededor de las hifas -

del- tospedero o bien penetrarlas.

Ahora es obvic que existen casi todas 125 combinaciones posidles del hospedere y e} para
sito entre los diversos grupos de m1Croorganismos Y ¢s probable, per edewplo, que un hongo que

- .
parasita a una alga sea a su vez hospedero de hacterias y virus.
Conenzalismo u Anensalisan

. Por lo general, 1as relaciones conensales son aseciaciones menos estrechas en las cuales
: un‘organiswa modifica el wedio para su beneficio de otro sin que se afecte en si wiswo, EJ e--
Jewplo clisico de esta interrelacion es o1 de un orgamiswo que produce un nutriente que utili-
za otro.

Tanhien hay relaciones comensales en 1as que up organisnn produce enzimas que degradan -
substrato yara que otro lo utilize. Los erganisnes capaces de hidrolizar 13 celulosa puede --

2
crear 1a base de la nutricidn de grupes completos de organismes on una sucesion de residuos de
plantas en desconposicioh. Otra posibilidad para ! comensalisma es el suxinistro de sustan---
sl . r Id

cias inorgdhicas: el oxigeno producids par las algas dursnte la fotasistesis permits el creci-

wignto de las hacterias serdbicas.

Por lo general, 1a produscion de iones hidrogens no tienen un efecto benefico sobre otras
poblaciones y tiende al amensalismo, en el cual los productos tdxices de up organiswo inhiben
el crecimiento de otros. Por ejemiio, los oryanismos que oxidan 21 azufre, cowo Thiohacillus,
y las hacterias de atide tdctico pueden productr y roterar niveles muy bajos de pH que exclu--
gen a otros organismes que no lo toleran, Quizds el edemplo nis inportante del amensalism es

3 s
la produccion de antibidticos,
Las concentraciones en el suela o el agua son pequenas, aunque puede haber una cantidad

39




Se punde deduur el grado en que los.organismos dependen entre si, sole sahlende si vi‘-

. uen lndependunteunm Hay combinactanes particularmente importantes: arrecifes curalmns. nn

dutos ‘e las rafces, micorrizas 'y las asociaciones del runen-y el ciego.

Liquenes

Los fquenes lan sido el material clasico para el estudio de las simbiosis mutualistas -
wicrdbianas, Por lo general, el honyo es un ascomiceto; sé han descrito aproxiwadanente 20,900
hongos de liquenes: que representan aproximadawente 257 de los hongos conocidos. Se conocen -
nicamente 30 generos de algas y cianobacterias guz forman liquenes. Parece ser que los 1igue-
nes son polifile’h'cos. es deciy que las asociaciones se han forrado en muchas ocasiones con di
ferentes hongos. Las algas pasan hasta el 807 de su carbone Fijado al hongo. pero los liguenes
crecen solo lentamente a un cuando tengan suficientes nutrientes y un medio adecuado.

N /
Nodulos de raftes y atras asociaciones microorgamiseo-planta figadora de nitrogeno

. T ‘ .
De las asociaciones simhiaticas, las mas iMpdbriantas gon aquellas en las gue intervienen

plantas no laguminosas 4 actinomicetos, asi como las leguminosas y Rh' bl N Hay varias ase--

ciaciones de no leguwinosas, siendo 1a megor tonocida en reglunes leapladas, aguelia en la que
el aliso lmnus spp.) forme nadulos u fijx nitrogeno eficaasnte, por 1o que tiene up efecto -

lnpor(an!e en el equtlibrio del nxlro;eno de algunos ecnsnsuu\s de hosyues y en algunos suelos
con hado contenide de nutrientes. laterviene en dicha asociacidh es un actinowiceto (Frankia);

recientewente se aislo en cultive puro y se logro volver a inocularla para formar nodulos efec

tivos. La infeccion parece ser semejante a la de Rhizobiuw,

Franha crece como filamentos y vesiculas dentro de vacuolas rodeadas por embranas en -

1a celnla 'lmspedern.
3 - N - ’ - n
La asociagion Siwbiotica de frjacion de nilrayeno mas importante y que wejor sea estudla
do es indudablemente 1a que se establecy entre Bhizobium spp. y varias leguminesas. thzohlu»
PRictbuitigeiigiet 34 e

vive libremente en el suelo, pero no f1Ja nitTogeno en esta situacioh. En Tos ultm; anos se
ha demostrads que fija el aitrofenc en al Iahoratorio en ausencia del haspedero cuando se les
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aqreqa \c1do carhuxnlcn. ventosa Y- pequefas canhdades de nitrbgens fijado. Es(o confirma e}
he:hn de 'lue el Rhizohiuw niswo el 1ue contiene toda la mfvrnamn genttica necesaria pars n

A mtroyEnu, vere a0 inplica que lo haya cuando vive en forma libre en el ambiente normal --
del sialo.

Los requerinentos de !a energfa de la fijacion del nitedgeno limitan en gran medida o in
piden el procuso yor los organiswos de veda Jihre en swefos agricolas, pero en la rizosfera .
los exudados de la ratz pueden suministrar sufuciente carbono utilizahle para hacer posible la
l'iJaﬁoE. en especial con las altas tasas fotosinteticas que existen en los trdpicos y con fag
plantas € . Se han estudiado diversos microorganiswes, en particular ﬁznlnhan!er pvvall en el
wucilago u la rizesfera de Faspalun, y Azospiriilum en machis especies 1neluyenito El ;;;(n -
;. aungite 1a f1jacién ne es considerable en es

tropical Digitaria decumbens y el maiz (Zea ma
te dltimo (K7 ky NZ ha ~ am 3,

: L2 -
Por le general, los oryaniswoc gque intervienen en 1a fijacidn de nitrogeno de esta mane-

ra ingluyen especies de los generns Chrcnaban(nrlun, Klehsiella, Phgllubactorlun 0 Xantlwnonas)

Hicorrizas

Hay dos tipos peincipales de micorrizac: las endotrdfitas Cinclugendn los tipos vesicu=~

lar arbuscular y de orquidealy las ectotrdficas. Las hifas se pueden encontrar dentro de lag -
'células y proporcionan a la orquidea carbohidratos y probablesente vitaminas u hormonas. En -
cultivo los honuos pueden atilizar carbohidratos insolubles cowo 1a celulosa mientras que el -
protocorno depende de Un suministro exofens de azucares simples. Las orquideas waduras pueden
producir azu'cares. etc,, por fotos x’mesxs. En gcasiones, sohre todu en 4 gernlmci'on de semi-
tlay en la pl;n(ula. el hunyo puede parasitar a al orquidea, por lo que la rﬂlacxan parece -
ser mas bien inestable. Con frecuencia, log longus de dicha a:c:xnr:éﬁ son cepecies del q;nern
Mﬂ:octnnlg‘ Las wicorrizas ectotroficas son condnes en muchos arboles forestales, en particu-
I;r e;—;lnos, hayas y abudules en La region tewplada det norte. Forman una vaina en e} exie---
rtor de Jas raices y penetran entre las cétulas corticales para teomar Lo red de Hyartin, aun-
que por lv generai no aparecen ¢p el tnterior e Fas ehlalas. La: -;e'nnns conines de micorri--
zas pertenecen a los basidiomicetos, en particulap Ryapicales tales como ﬁnanna, Irlcholnna.

Russula y Lactarius, Huchos de estos hoagos, o al uends Sus cepas micopriticas, no tienen mucha

capacidad para degradar carbedidratos complegos en cultivo.

Supuestamente reciben la nasor parte, 51 no e que tola, de sus carbobidrater el drdul
hospederc y los convierten en manitcl. trepalesa u 4lucogeno, loc guales el arbol, no puede y-
tilizar de wodo gque el woviwiento de los carhohidratos es solo unidiveccional. Esta es una for
ma de simbiosis en 1a cual le: wetabolismos dz los organismos se Complenentan, aunyue no deye;
den estrictamente unos de otros. La sintrofia permite 1a oxidacion anaerdbica completa y eh-:
ciente de compuestos organicos 3 intensidades de luz may bajas.
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- L\a'pol“cmwinnrqa‘uica del suelo tiene un notable efecto sobre los habitantes microbianos,
“debidoa su:influencia sobre la disponidilidad de natrientes, ireacion y vetencifn de agua.
en la fraccidn wineral hay arcillas, u de aceerds a su sroporcifn es cowo se pueden llegar a -

deterwinar diferentes tipas texturales.

Frecuentewonte 50 usan los tarminos 1igero y pesado en el lenyisje comie. Los suelos dor}

;- de. predontnan las varn’culas grandes yrvsentan wna textury gruesa 4 s denominan tigeres. Por
el contrario, los suelos pesados tienen wna textura fina y en ellos predominan tas particulas
pe‘meias. Debe de tenerse presente que la clastficacion d2 texiura tiene un ;-rqp6s|tc que va -

. .
was alla de una simple subdivisidh de nowenclaturas, detnde a que la faciledad con que un sue
. 7 -
1o puede ser trabagado su aireacsdn y ~us relaciones de humedad-consecuentemente su actividad

bioldaica estan determtnados en yran medida por su textura (Mexander. 1987).

En general, los suelos fértiles, ce textura fina, altos ¢n watria organica contiefien Au-
tho mis wicroorganiswes que los Suelos de texiura gruesa hajos en materia orgahica (Foth, 1972)

2.2.2.-Porosidad

El suelo es un nedio poreso en el yue normalmente las particulas sf;hdns que ocupan del
40 al 7@ del vollwen toral del mismo. El espacio poreso entre las particulas sdlidas esta ile

“'no de agua o de aire y proporciona algunas veces ventajas u desventajas para el desarroilo de

:::1a microflora edafica dependiendo 2n la proporcion en que esten, si existe exceso de huwedad,

“1a cantidad d2 aire presentsr se ve disminwido, por Lo tanto disminuge 1a actividad y Supervi--

vvancra de la wicroflera edafica.

Por 10 cuntrario 51 esta es muy reductda, los 0rganiskos no encuentran i opting de hume

dad-'y por ende no se desarrolla o se activa {Burgues, 1971},

La porosidad depende de la textura del suelo, 1a cual no se haya condicionada por la pro
porcion relativa de los distintos tamanos de particulas existentes, y de la estructura del sue

1o que depende a su vez del modo de agreqacu'm de las partfcutas individuales (Burgues; 19717,




Z Elzonteni do primo. de aqua de 105 cuein, consideranda una relacioh con el creciniento -
e’ 1a plantacictividad microbiana, es de alrededor do 2/3 del estady de saturacion. Bajo es--
tas condiciones las labores cubfurales pueden realizarse u la actividad hioldwica es ndmimas -
R GONSEGUERTIG i actividad dp 17 ordaniswos estd directamente relacionada con fa cantidad -
- de agua dispenible del sueln (Falwer, 1979,

En 105 suelos con exceso de tefhedad son desfavorables para wuchos microorganiswes det —
. Lt
suelo, simplenente porque lienan fos espacios poroses con auua disstnuyendo la aireacion de es

tos (Burgues, L3705,

La hdwedad es un factor princiyal que afecta el ndmesn y laz astividades de los nicraor-
ganizuas del suelu, La influensia de §a Wmedad dependen on gran parte de la naturaleza del --
suelo y de la cantidad cbtina de agua para 13 mayoria de 105 crganismos del cuele es entre 58
g T0: de la capacidad de retencich de agwa del suelo, casi 1a mizme para 1a mayorta de tas ==

plantas superiores.

La mayor parte de 10t microorganiswos son 2erdhicos y tal vez 5010 unas cuantas bacte---
rias ¥ algas pueden tolerar suelos saturades de agwa. lgs actinomicetos son particularmente ¢a
paces d; permanccer activos cwandec el suele su seca y pueden tolerar suelos con agua. En el --
suelo cuya himedad se encuentra en el wunlo de marchitamento, {3 materia organica se desconpo
ne con la mitad de la rapide: que lo hace cuando Ja himedad del suelo lega a su capacidad de_
canpo (Foth, 1372),

sd.4.-Tenperatura

Es un factor que influge en la pohlacidn de los organismcs tanto en cantidad cowo en acti

vidad. La escala de temperatura dptima para 1os microorganitues es de 250 Y 35n €, aunque pue:

“"de crecer en una var:acio’n hastanie amplin de temperaturas 4 pueden adaptarse ripldan@nle A -+
’csnbias yraduales en la temperatura (Foth, 1972).

La tewperatura en la superficie del suelo desnudo sigue estrechamente la varjaciones que
tiene la tewperatura del aire, pero uni tublerta vegetal atenta las variaciones diarias y Bsta .’
cionales de 1a temperatura del zuelo, Yo cuhl es cada vez menos variable al awmentar ia prafu;
didad, por debaso de los 20cm, 2351 no hay variacidh diurna de la tewperatura del suelo, se =
pueden especar difarencias en las poblaciones de organicwos al detectarse diferencias drds ti--
cas de ia temperatura (Jacksen, 1581).
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El pH o5 una de las propredades qu2 afecta wayornente 3 la abundancia relatiya de los dr

ferentes wICrooryan1snos del sualo w en S5 Activadades, esto va a depender que -tanfa acider o
alcalinidad haya presents tips de erganting 5@ encuentran tolerantec a ese i (Foth, 1938).

For eJenplo 1as comiciones altamente foidas o alcalinss tienden 3 tnlibir a wichas hac~
terids comunes ya que para la wagoria de las ¢species el dptimo estd cercano a la meutralidad
(flexander, 1987},

5 T En el case de actthomiestos, tgtos, no tojeran valores bajos the pH y el tamano de ia
i ‘ .
comunidad esta relacionada directamente fa concentracidn del 1dn hrdréyenos y en nedios alta--
E . . N
mente acidos los actisomicetos constituyen eon frecuencia meses del 1% del ndmere total waria-

ble (Alexander, 1987},

Para Tos hongos ol v ec wna de bas principates eariables que regulan su actividad y la

“composicidn de 1a flora. Posesn un amplic rango de mf desde 2.4 a 9.9 was, debido a que lac -=

bacterias v acfinocsicetos no son muy comdnes en habitats itidos, en 1as ireac de ¢l hado los -
hongos doninan [a comunidad microhians,

Esto no es consecuencia de que los hongos encuentven su oprino en condiciones Acidas, si
no @5 resultado de la sucecien de ja competencia mcrohmldu::a por reserva abimenticia (flexan
=der, 1987).

PR . -
¥ por ultine 1as alyas se¢ ven afectadas vor la acidez, ya que esta es la que determina —
la composicidn cualitativa de la microflora fotoautotrafica, Cada cepa tiene un pH opting y un

intervalo fuera del cufl el oryanismo vs incapaz de multiplicarse (Burgues, 1971).

2.2.6.-Hateria organica

fs el factor que linita el desarrollo de 1os microsrganismes edaficos, es la escasez de
alinento o carencia de una fuente de eneryia apropiada disponible, vor consiguiente cualquier
‘adicidn de matepial energética al suelo provecard wn incremente en la actividad wicrobiana o
hien !a puede alterar (Burgues, 1971).

. L ’ . .
Lla activided de la wicroflora edafica psta afectada srincipalmente por 13 cantidad o ac+

- 3 G
tividad de la materia orginica del suelo. w 1a disponibilided de los compuestos inorganicos 4a

4 . L .
que estos son 105 qué dardn 2l sustendo alimencicio y #nergético & lo§ oryanismos, e

Casi todas las sustancia orgdnicas naturales wis tenprano o uis tarde pasaran al suelo.
Cualquier wlanta o animal contienen un gran nimero de sustancias quinicas aie quedan incorpora
*'das al suelo cuando los organismos mueren: B
44




daqdb‘disbdnihles sus'eonponentes vor [a-actividad de los nitraorganiswas (Hiewander, 1987). i

Sequn Halkely- Blaek. existen suelos extremadamente pobres, mediamente pobres, wedianos,

wedianamente ricos, -y oxtremadanente ricos en materia orqdnica, esto va a depender del porcen-

taje de matdria orgdnica presente en el suelo [cuadro 2].

Cuadre 2

; E R
1.-Clasificacion tentativa para materia organica propuesta por el Doctor Horeno. Damber
oo tJackson, - 1962) ‘ : : i

Metodo® Halkely=Black

“Clasificacich” I Materia argdnica

i l.fExy?enédinen(g pobre wenos- de 8,60

Sriad-liza e

ayor. de 4.28:




: ““la fertviidad de un suelo. es inportante, ya que es.la capacidad para desarrollar cose-~~

-}’chas’ Y e’sn wnfluenciada por los autrientes y el agua suministrados y por ias condicivnes dene

: rales de creciniento de 1as raices de fa planta. La baga fertilidad del suelp ruede deherse a~

una escaces de nutrrentes o a la presencia de sustancias roxicas. Estas sueden estar presentes

*en suefos wuy acides o donde se han distribuido desperdicios industriales, urhanos o plaguici-
das.

La fertitidad de los suelos significan. su productividad, dehido a que Jos fertilizantes
agregan autrrentes advetunades, elevan fa ferttlidad del suelo v no hay informes de gque su uso
causa daips permanentes ¢a el suelo. # senos e ba dosis utilizada para 13 l'crnllmc:m'n este

way por encima de fo recomendado 0 bien su use seq axersive v durante un tiempc wuy prolongado.

P
los ahonas grqanicos proporcionan nutrieates wue ya han contribgido al desarrollo de cul
tivos que a su ver han participado en ta furmacion de estiercoles: estos abonos tanhien modifi

can las condiciones del suelo 4 negoras el wedio para que las plantas puedan desarrollarce.

Los fertilizantes tiecen poce efecto directo vara modificar las condiciones del suelo, a
pesar de e ohtienen de los fertilizantes, deJan majores rrciduos que se agregan a los suelns
como materia orgdnica.

Los aboras y foc fertitizantes ingectan tanto al ciclo de crecintento, cowo al de putre-
facciéh, cantidades adicionales de nutrientes, megorands de esta manera la fertilidad. Ellos -
son esenciales para elevar el nivel general de ios rendinientos de las cosechas y para resti--
tuir los abastecisientos de nutrientes que se pueden ver afectadns cuando un sistema agricela

s cambiado {Cooke, 1279).

2.3.1.-Galltinaza

Los abonos de las aves o la gallinaza, varfa en su conposicidn de atuerdo con el tipo de

ave que los produce, la forna en que son criadas ¥ alimentadas. La wezcla de 13 gallinaza con

- arena baja su concentracidh, as{ miswe la exposicidn prolongada o el wal almacenaje, ocasiona
ana pérdida seria de nitrdgeno. La gallinaza fresca contiene =1 doble de nitroyeno, wicho mas
ifn'sfnro y cas1 {ante votasio como el estiercol de granfa. En suelos lxﬁnedos. alrededor de la -
nitad del pitrdgenn total piesente en la gallinazs 3 las canas yruesas se conzidera equivalen-

te a fa nisma cantidad que pudiera aporfarse como fertilizante nitrogenado inurqﬁnico, rero la
propurein’n jue es dt11 de ineediato en los compost varfa de acnardo con su r,onvosimu'n y esfa~

. do de wadurez. La gallinaza fresca puede contener de 0.9 al,5% de nitrégenn, menos del 1% de -

pzos y de 8.4 a0.64 de l«za.



al 4Gido- drico de 1a yallinaza fresca lo descowponen wicroorganiskes que los forwan en anonif-
‘€0 el cual-se vierde con facilidad si e estiersol se dejs expuesto ak aire, secandolo gon ca
Uolerirapidanente se detienen esus yv’nlu&as. vero para eflo cv requirre de up equipo esyecial. -
S 0tra forka de evitar esas ge’rdnla: consiste en agregar 4 cada tunelada 58 koo, de superfosfato
(Gutierver, 1980,

3 bren puede evitar la perdida de nitrdgeno en forma de amoniaco ¢ el potasto de la ga--
“1linaza evitands que se waje la gallinaza, para as{ poder evitar pérdiddas por lisxiviacidn (Ma~
ciaz, 1975).

4
Las aplicaciones de gallinaza en primavera mostraren una ef icacta del 50 ¥ en ferminos -

. N s o i
nitroueno total =n cowparacidh con fectiiizante artrogonade aplicadn en la misma época (Gatie-

rrez, 1968,

€.3.2.-Superfosfato simple

Los fertilizantes cimples son aquellos que unicaments contienen un solo elemento nutrien
te 'y generalmente sen los fertilizantes aitrogenados coms von el ameniaco, nitrato de awonio ¥
- sulfate de amonio, EI wrinciwal constituyenie de estos coapuestos es el nitregeno.

Les ferttlizantes compuestor [lamados comfwente £8rmulas poseen en su estructura adewds
de ni(rn‘g?nc. potasin y {26070 y se representan por porciento en el orden resyectivo ( % M, -
% P 74 K)(Lopez, [97),

El sugerfosfato simple se ohtiene meztlandp Acide sélfurico y rora fosfrica, ohtemien--

dose superfosfato simple con un contensde det 3¢ % de P 2 , son salec completanente solubles -

i e A
el atua 4 semegantes de amenty hitdsico, actuan rdfidancente.

Otro tipo de superfosfato es gramudado, con =1 11 2 de nikrelqenn y 48 ¥ de PEOS‘snlul{le"
en agua.

flyunos de los efectos de los ahonos fosfatadss son:

L .—fportacin de nutrientes (aporte de fosfato); adelementos nutritivos: azufre, calcio,: ~
magnesio,, manyaneso; h! sustencias dtiles: sodio y sflice. ;

2. --Bportacicn de sustancias que nedoran la estructura: cal, calcis y yeso.

3 ~Variacioh del pH el suelo : ,: L
a) acidificacion, con efecto positive u negativolpuede zer positiva l1a movilizacidn: ﬂ{
sustancias nutritivas del suelo especialmente oligoekementos), [
b) auments del wil con efecro positive 4 negative {son positives, por eaeupln, la disw
nucion de Fos danos por acidez ¥ ia wovilizacidn del wolibdeno).
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] pxlreuadannte elweda (Finek, 17859,

_3.3,§ﬁrea

Es ub uerpe pertenecienie el grupe de las amidas, que pbsee un 46% de nitrdgene amonia-
cAI. e, wis exac!amnle, ureico. La densidad de 1a tired es pequena: 59 By ocupa un voldmen de

65 a 73 titros, segun su grado de apelzamiento.

Bajo la accrar de uns diastasa varticular, 14 ureasa, seureyada per clertas bacterras. la

vurea se hidraliza on el sueia o pasa 2l ectado de nitedigene amantacal. aue a su vez se niteift
“ea: Wentras que b drea no te hayy hudreiozado, dewciende 3 trave's dal suelo coms un nitrato,

ser retenida vor e} poder ubserbente. ina vez hidrolizada. se comporta cowo un aheno awoniacal,

La withizacidn d2 1a urea gor la planta necesita por 1o tanta, Ta accidn previa de una -
dsastasa microbiana; la uressa. Pur fu Lanto, una huena actividad microbiona ¥ una vrqueza sa-
tisfactora en humus fascrecersn b hidrolists es an fénawean-ripidu, 4 4 dias on el swelp -
hten provistos de watersa nru(\'mc.\. #ay lentu en ios suelgs pobres en humus, hclagicamsnte ac

. ‘
tives o omuy actdos, o iacluse por trempo {rie y seco,

La posibuladad sue liene La direa do atsconder en ol perisl det suele, como 195 alirites,

2
antes de su hidrdl1sis, pueds »er una ventaga para llevar al aitrdenc en profundidad, perg --

- .
puede. sar up inconveniente en casos de Pluvias fuertes despues de la wlicacion.

La drea no o5 exigente en cuanto a a neturalesa del suelo, con exepcioh de los suelos -
nuy acidos, Q¥R SO0 puCus achives bisldyiramente. E6 los suelos moderadamente acidos, se pueds
apreciar que fa drea no dega ningin 160 dtrde en el suelo y que el amonzaco liberado despuds de
1a hidrBlisis sleva temporalmente el pH en una magnitud de wedae puatc {Groce, 1981,

Itl.-Localizacion de la zona de trabaio

£l municipio de Chapa de Mata se encuentra en el estado de México y abarca una extencidn
de 299 Hiloweiros cuadrados, ta cual viene a constituir el porcentage de 1a superficie estatal
total de L.4%,

La cabesera municipal 56 situa & bos 190 49" 5277 do 1ntitud norte: y a tos 99° 31" 50"
al geste del meridiana de Greenwich. Los Ifmites del municipio Edo. de Mex. de Chapa de Meta -
son los siguientes; al norte 1fmita con Jilotepec, al noreste con Tepejf del Rfo (Estado de H\—
Aqlso): y al sureste con Gilla deb Sarddp. al wests con San Andrés Tinilpan y af sureste gon --
San:Bartolo Morelos.

g . S K -




‘tiene acceso al' Iugar por 1a carretera federal nimero 57 'y posteriormente towando 1a
desviacidn 3 Jilotepes por 1a carretera federal niwero 13 Maucalpan-Uilla et Carhdn (Hapa =~~~
nime 115 )

Las cadenas. montafiosas uhicadas en el municipio se pueden dividir en dos secciones; !as-

que van en direccion de Valla ded Tarhon, Morelos y [imilpan, teniendo como ede a Chapa de Mo-
iﬁ. y:las que se orientan hacia Tepeyt del Bfo y Jilotepec, entre 1as Animas, Chapa del Uiego,
Piedras coloradas, las Mesas, faden{, todenquf, Yonti, Las Palomis, La campana, Docuay, y I:ﬁ
nf. En 1a sequnda seccién se lacalizan 1o cerros de: El ugo de agua, los Banos, el Fresno, fe-
rro Uerde, Laz Prias, el Panete. of Campanento, 2! coyate ¢ el castillo. Estas dos cadenas Hon
tanosas dan lugar a un prolengado walle. Predamina el relicve poce actidentado presentando plg
nictaz con pendiontes wa mawores del 0., zoras muy locaitzadas se presentan elevasion2s hasta
de JU y 402, estas elevaciones pertenecen al extronc accidental det conjuato Sterra de fag Crg

ces-Eje tHawolednico.

£l lugar tiene una gzoloux’,n prodontaante {gnes. siende les tipos de rocas mis comilnes el

basalto y Ia andesita, con alyunns afloramientas, menos comins de toba 4 brecha volganica.

. . -
Se tiene en menor grade rocas sedimentarias siendo las was comines le: 4reniscas 4 con--

7
glomerado y no se tiene afloramientos de rocas metamerficas. Se encuentran, adenés, zonas de -

suelos restduales y sedimentos aluviales. (Centrop estatal de estudios municipales, 1388).

En el municipio existen suelos arciliosos, arenosos, de tiarra negra y de tierra colora-
da. Su suelo es provicia para fa agricultura de tewporal y riese. cuenta can una superficie to
tal de 24 948.68 hectareas. de las cuales 7650.58 se destinan a la actividad agrieola, 6416.85
ala pecuarta g 1a regidn forestal cubre 14 154,93 héttareas,

En [a 7ona se encuentran localizadas una grap variedad de suplos donde destacan los si--
guientes:

L - —los andosoles mSlicos en |as zonas bostosas de SSH del wumicipio.

2 . —5e encuentran vertisoles en las zonas con pendientes hagas,

3 . —Hay planosoles nolicos en zonas donde casi no hay pendientes.

-3 _;—Sa encuentran litesoles en zeras muy localizadas y aisladas del municipio.

5= =Los suzlos feczem predominan en las zonas localizadas en el MNE del mumcipio. En este~ .
suelo es donde se llevo a caho el presente trabajo y posee las siyuientes c.\racter{siicas‘-
tfsicas y quimicas: son suelos «ue se caracteriza por ser, isohimicos enpardecidos; Brofii-~
sens o plaeozens, pH un poco dcido de 5.5 a 6, son suelos fertiles, que se utifizan enel -
cultiva de yranineas.
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*Presentan wna disteihucivh uniforme de fa arcitla v del hierre libre. El hierro libre - :

“puede -ser relativawente ahundanta Caveces del 1 al 2, La arcilla se cowpone exclusivamente -
e i[ll’tas y Aontmariilonita. en propurciones sensiblemente cquivalentes.

- El humis evoluciona por maduracidn ienta, lo que causa el calor negro {o al nenos oscure)
caracteristico de estos swelos.

- . ‘ -,
La veyetacion clisatica de tos suelos isphumicos no es, por consigulente el bosque, stno

‘ )
una ueqe!acm’n en 12 que domina la presencia de gramineas yue juegan un papel determimante en

“la evolucicn de los suelos {Duchaufour, 19343,

En la zona de trabajo, bos cuitivos que se presentan son de maiz, triqo, cebada, Il use
‘pecuario ests representads por pastizales indusidos, aresentands problema: de erosion hideica
de soderada a fuerte. E! uso farestal se encuentra representady por hosques de Ouercus y alyu-
nos sanchones de i:\rﬂ\us cp., on zonas de dfficil acceso. T

La zona presenta una temperatura media anwal que osciia entre ins QUDC 4 los 1606. La --
vreciyi(acién wedia anual esta entre los 1809 y los 1208 mii{metros, on la tenporada seca pre-
senta una precipitacid entre 5y 112 milfnetros de precipitacifn promedio. La frecuencia de -
heladas es de 68 a 88 dias al afo.

El clina de clapa de mota es sewifr{o y himedo, con 1luvias en werano. EF clima tipo ---
Clw2) twbliyg.

En cuanto 3 su lndro’va;(a, Chapa de wata 4ueda comprendida on ta reqiin hidrdlogica del
Alto Pinuco, siendo #sta una de las ragiones hidroldyics mis importantes de la Repdhlica Mexi-
cana (la sitdan dentro de tac cinco wis grandes del pafs). tantn per el volimen de sus superfi
cies).

=" Es importanie hacer notar que en el Municipio de Chapa de Mota y Villa de Carldn, se orj
gina el nacimiente del Rie Piawco, con Ios rics San Rafael 4 San Jéroning, mismos que alimentan

; Lo a la Presa Taxhinay, concesionada al estadn de Hidalge. (Centro estatal de estudios Municipa—-
les, 1980).




)uehvn ﬁenzral nnallzar la uanauon de la mcmnora edilica presente en un terreng de cuf
ivo da qramneas (Irmcale). tratado con un abono nrgnnll:n (qallmaza) y o

un fertilizante q\lnucn (nezcla de drea y supevfusfato sinplel.

1a deterninacmn de la microftora Presente en el suelu. deser;
PO ble hasta uénero.

l}e(eminar 1a distribucién y abundancia de fa microflora eda’fica. como ==
hongos, bacterias, actinomicetos y algas, antes y despufs de la aylicaci«{n'
de gallinaza 4 la mezcla de drea y superfosfato sinple.

2 . ~Analizar o} conportaniento de 1a sicraflora edifica en relacidn con h

“fertilizacion del suelo.

q.

—DBeterninar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, wue influyen
wis en el desarrolle de la microflora eddfica, coma son: textura, densidad;

aparente, porosidad, hinedad, pH y materia organica,




‘onprende; tres fases i canpo,”Tabotatori

Elepciyu’n"del sitio de wiestres

7 7Fud seleceionada una parcela dentro del ranche del complejo de riego denowindo Intermex,
Tocal fzado en la carretera estatal miwero 13, Hucalpan-Vilia del Carbbn, en el Manicipio de --
Chapa de Mota.en la regidn Morooccidental del Estado de México, tal parcela fue destinada para

ek cultive de trigo {Iriticale sp.).

En el presente estudio se utilizd un diseno experinental de parcelas distribuidas al a--
zar, en las cuates se 1levaron a cabo el desarrolla det cuitivo de Iriticale. con uma fertili-
zacioh cun gallinaza v una mezcla de urea nds superfosfato sinple. T

El experimentd radico ¢n 13 tora de wurziras de suele durante ¢b desarroltlo del cultive
antes y despuds de la Certilizaerdn, teniendo en cuenta ol dicefio exporinental de parcelas ==
distriburdas al azar peevian-nte establectda.

El disefio experimental utilizado fué de tipo trifactorial, dende el primer factor fue el

tipo de fertilizacidn, e) segunds la dosis y el tercero la densidad de la wicrofloraeddfica a
. . . ’

través del tiempo, con una distribucioh completamente al azar en un suelo homogeneo, el cual -

se divide en unmidades experipentales llamedas subparzelar (Peyec, 1981).

La 1nstalacion del experiments fud establecida on una parcela de arex Léw x 23w, drvidi-
da en 44 subparcelas de 2n x Lw u habtends In de separacion entre cada wna de ellas, distribui

da en ol orden que miestra el dragrama A,




osis aplicadas a

subparcelas.

+3 ton/ha gallinaza

; .57 ton/ha gallinaza

13,420-48 urea-superfos-
fato siaple

14,-6@-120 urea-superfos
. fate sinple

3.-28-40 urea-superfos-
fato sinple~2.5 ton/

ha de gallinaza

6.-406~89 urea-superfos-
-.-fato simple-5.9 ton/
“7ha gallinaza

7.-Testiyo {sin abono -

"7 ni"fertilizante)




i - RN . 7 : (_ , 3
“rLa:Torua en que efectuaron la fertilizacion al terrens de-cultivo fue mediante el-azar,
Por wedio ‘de 1a cudl quedaron las subparcelas que contentan gallinaza, mezcla de urea mds su-=

v N 4 < N s
verfosiato sinple, gallinaza nas wrzs mas superfosfatn sinple, distribuidas al azar en todo el
“terreno de cultive.

D tal disenn experimental fueron tomades los diferentes muestreos del suelo, para obser

“var las posibles modificaviones causadas por 1a fertilizacidn sobre Ia microflora eddfica'y en

algunas condiciones f{sicas y quinicas del suelo.
Las subparceias gue fueron wuestreadas ineenn las que rontenian Jac siquientes dosis:

1.-2.5 tonsha gallinara

2.-7.3 tonsha yallinaza

3.-28-48 urea-superfosfaty simple

; 7: 4.-6@-128 urea-superfosfato suimple

5.-28-49 urea-superfosfato sinple - 2.5 tonsha gallinaza

6.-4ﬂ-hﬂ urea-superfosfato sinple - 5.8 ton/ha gallinaza

“P.-Testigo (sin apltcacidn de fertilizaciond. (Diayrama A)

Feeron realizades seis muestreos correspondientes a los weses de fehrero, marzo, abril,
. o . - -
wayo, junio y Julio. Que comprenden la ¢poca de descanse, durante el cultivo y despues de la -
cosecha.

R ) v
La aplicacion de tas diferentes dosis de fertilizacion la llevaron a cabo en el =es de -
. +
abril y se realizo al volew.

El muestreo se realizd, tomando wuestras compuestas de cada uno de los 7 tratamientos,

i.-con A repeticionas cada uno, jus cusles formaron 1a mezcla nompuesta final, para cada une de

los respectivos tratamento:,

Para cada miestreo fueron tokadas suesiras compuestas a wnd profundidad de @-40ca, oli--
- giendose esta profundidad debids aque la wicesflora eddlica en su mayor{a o encuentran en los
:prineros dfcm (capa arabie). ya que o5 en esta zona donde se encuentran una mayer cantidad de
oxfaena, materia organica 9 miredad adecuada para el desarrolio (Rlexander. 1987).

Ohteniendase las muestraz Guwp as. fuecon colocadas en boizas de polictileno previa--

N N e "
nente etiquetadas, llevandose al laboratorio !o mas prontamente pesible, teniendo cuidado en -
Lo ¢ . .
sU manejo sin exponerias al sol y manteniendo su humedad, para evitar alteraciones a la micro-

“flora.
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IR ,-Faée de lalmratn‘rm

Es(a fase ge divide en andlisis mcrnbwlumcn Y en .\nahs:s l‘lsxcn ] infnico de algu--‘

nas yrnmedades del suelo.

La fase wicrohinidaics consiste en:

e cada una de as wuesiras {ué prevarada wna dilucidn de suelo en agua esteri) comd upa Gon--°
- . P

“cemtracion 1 » 18 apartir de la cual se hizo upa siembra de placas de agar u upa purificacion
. ’ . .

de 1a colonia por e] metodn de estrias en tuhos #on agar Inclinado para su Posterior determina

s
cion.

’ . o .

Para 1a realizacion de la siembra fueron utilizadas cagas petri esterilizadas. medios ye

. 0 -

nerales {Avendice no. 1) wantentendose en incubacion en wna tesperatura de 23 a 28 C durante -
2-5 djas.

Una ver yue fue observade el wesarrollo de Jos wicroorganismos se prosiguio de la siguien
- te forma

- Bacterias

%S¢ aisiaron d¢l wedio guneral agar de infusidh de cerehrs y corazin y de ¢ada uny e las
solonias de bacterias, fueron anotadas sus caracteristicas coms tamafe, color, britlo, 'lipn 13
crecintento y borde, Adewds se real1zs’ una ohservacion directa al microscopio "in vive”, para
ohservar su woviniento, esta fuf hecha towando una fraccion de la colonia, diluyendola en agua
-destilada, También ce utilizd 1a tincidh de oraw, para ubicarlas dentro de las graw positivos

o los gram negatives (Pelczar. 1982).

Postertormente se procedio al aislasentoe de estas colonias en medios de cultivos especi™

. - s
{ices para su purificazion y deterninacion.

0
Fueron utilizados aedios especilicos a una temperatura de 28 C incubados de 2 a § dias,
para la famitia Enterodacterias, Pseudowonas, y en algunos casos fueron utilizades medios espe
c|f1cus vara les generos Nitrosowona, RAhizobium, Nitrobacter Capepdice po. 1),

Hongos




= D h‘DSi Salmurad .04 tenpvralura de 25 a 28 ¢ durante 2 - 5 dfas u se anotaron sus caracte’

nshcas. tales comocolor, y forma de colonia u.en alguncs eases su textura, Luego se ohserea
poR’ al mcroseomu wediante los sétodes de cinta adhesiva, tincion con tactofenal azil de alqo .
dop. sequn con. Koneman, 1905. para cpnceer sus caracteristicas morfolugicas coms micelio y es~
" tructura reﬁrnductwa y as1 legar & su determinacidn mediante claves {(Ullea, 1998)..

‘B tinomicetes

Para la deterninacidn de los actinomicetos se empleo el medio general utiiizado para las
hacterlas A una temwperatura de 230 incubado de 2 - § dfas, hatiends observaciones de las cole
Rias, de su Forma color, consistencia, borde, textira. precencia de nlom, ademas se hicieron .
'iyxfeparacinnes en-ayua para observar al mivroscopio el wicelio y el tipo de espora, (Foneman, -
1985) para su posterior deterninacidn.

filgas:

Estas Fueron sembradas en el medio Bristol <avendice), incubados a una temperatura am---
h{ente cerca de wna fuente svlar o luz, durante ! mes, al cabo de este tiempo se obserd si -
hubu desarrollo. posteriormente las algas enconsradas se deterninaron sediante claves, Estd .‘Ip
terninacion fu realizada en preparaciones semipermangntes de las alyas y observadas du-ecta-‘

nente-al microscopio.

En la fase de taboratorio, los andlisis fisices w quimicos practicadss al suelo fueron:
~Textura; #étodo de Bouyoucos, (1926) citado gor Miramontes, 1970,

-Densidad aparente; por el netodo de la probera citado por Thempson, 1932,

“Densidad reals por el wétodo del piondmetro citade vor Thompson, 1982.

de espacio porose} Utilizados lcs valeres de densidad aparente y real (Thompsen, 1982),

~Contenido de himedad: mediante una estimacion de la diferencia de peso de la muestra Wineda y

ta seca al horno citado por Thompson, 1982.

-Materia orginica; «tilizando ei método de Halkley y Black, 1947 descrite e Rios, op. cit. 3
~Potencial de deroyeun Gl 1:2.5 por ef metods de potencionbtrico con electrodo de vu{rlo ol
(Soreusen, 1993 Referido en Rios, 1961),




I.-Fase de-yabinete
- ’ 3 N L =
Consistio en una reviston y seleccron de infornacidn acerca d@t -

S . s
"a}‘acten’stzcas de los grupos de 3 microflora edafica,

. R 1.
~Tecnicas y medios de cultive para la wicroflora edafica en estudio.

~Identtficacidn de los microorganiswes.
-{nfluencia en la mcroflora edafica de las propiedades [{sicas y f(ul’nica._c del suelo.

Todo 1o anterior como hase para o) anilisis y dl:cu;lon de los resultados de la. lnl’luet\-
cia de la fertitizacidh. en el desarrollo de 1a wicroflora ed4Tica presente.

prueba de H Kruskal-Halis.
2
2
B
UL -3 (H-1

N(Hr ) st n
J

7 N
N numero total muestras u observaciones

¥z niimero de muestras
. ..
= numero de observacionss en la J-esima muestras:
dJ

R = sama de rangos en la j-esiMa muestra -
J

. ’ . ) 4 .
Il procediniento que se habra de sequir en ]a prueba es convertir cada ghservacion enun
rango, Esto se logra considerando todas Jas observaciones como si pertensciesen a una miestra
r, r . . Id .
unica, El valor mas bajo rectbe el ranyo de t, el que le sigue, un rango de 2 y asi suceciva~-
sente, hasta que se les haya asignado ranyo a todas 1as observaciohes, A los ewpates se les a-
signa los valores prowedio que hubieran recthido si los valores fueran ligeramente diferentes.
Por ejenplo, 5i hay dos valores ewpatados respecto al valor inferior, en lugar de tener las -~
jerarquias 1y 2, tendr{an up valor de 1.5.

- , - x
la suma de rangos de cada muestra, los tanano: muestrales y el aunero total de observa-~ .
ciones se utilizan para caicular el valor w.‘ndlsnco de He

. - r i
5i 1a lnpu’tssts nulas de wedias iguales es verdadera, los rangos deberan estar-miy dis--.
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pzrsos entre la nuestms. El valor es!anllsucn de la prueba U, tendra una distribucion . ji- cua-







£n:13 realizacion deb presenie trabajo los dates obienidos durante el niswp se arregian
n“tahlas 3 geAricas para su aegor ensendiniento. £ la tahla uno estan las propiedades fsi--
¢ pas iy qu(mcas del suelsd psra los 49: yiiwores muestreas gorrespondientes a los meses de febre
: ro-§ warzo, 105 que correspunden 3 la dpaca de descanse del sueto de cultivo, el cual Present;
ba desechns de 1a cosecha antertor y en donde dicho suelo habfa s1do barhechado. Esta tabla -
wiostra dates de textura, densidad roal, densidad aparente, porcentage de eSpacio poross. por-

eentaje de hu’uodam PH, porcentage il water:a nrqa’m:x.

En Ia tabla dos e tionen las resultadas de las propredades f{zicas v quiicas del suelo
correspondientes a la fpoca de stewhra, crecimiento y desarroblo del cultivas (abril, waye y -
duntal, asf comp la cosechs b, abtenienduse un saly rsul tato vara todos los muestreos -
de textura, densidad aparente, densidad real, worcentage de 2Spaclo poroso, 9a que ¢5135 Carac
er’sﬁcaﬁ edgrwas ng canblan tan bruscanente en el lapse d2 ungs peses, a difeprencia del po;

.tentaje de hl{m"dnd, PH 4 poercentage de nateria nrg!nlm. les cuales si cambran a travis del -

tienvo.

s . . N I
En §3 tabla tres se presentan los vesultados estadisticos obtenidos de analisis wa pavdué
trice aplicands la prueba N Hruckal/Halis, con wna significancia del 5., mostrands &i existen
diferencias significativas o no, al ser aplicadas los difercntes tratamentos de fertilizacion
‘ r
para las proviedades fisicas g quimcas del suelo.

La tabla cuatro reune la mforn:\c\c'n acerca do la depsidad de wiCroorganismos por grame
de suelo para los muestreos de los meses de fehrero, marzo, abril, majo. Junio y julio, es de-
gir tods el desarrollo del enperimento hasta su termino, anilizands dichos resultados con 1os
valores promedios que 5 muestiran,

Enconirandose presentes en tods el sstudio los hengos, bacterias y actinomicetos de mayor
a menor densidad respectivamenetr. Dichos valoves st muesiran repressntados en las graficas 1,

2, 3,4.5, 6 97, con los resyectivos mensuales.

. N

En dicha tahla se excluyen tor dates de fas algaz, ya wie al analizar su distibueion y a

P N -

bundancta Se encoORtrarofi #n una CORCONIIANCISN MUY haja y para no incurrir en errorec d2 cuan-
tificacidn se realizo solo un anilisis cualitativo de ellas.

Ta ta tabla cince se mmstran tes resultados estadfstices obtenidos al realizar el ana--
“lisis no pardnetrico, por medio de la prueba de Eruskal-Malis, para determinar si existian --
diferencias significativas en Jus resultados obtemidos de las densydades de hongos, hacterias
y actinoniceios por gramo de tuele, ai ser aplicados los diferenter tratamientos de fertiliza-

cion.
ta tabla seis nos muestra el listado de Ja wicroftors edifica encontrada, estands los -
hongos representados por familias Dematiaceae, HMoniliaceae y Tuberculiriaceae y seis qe’neros.—
_para lag bacterias con tas fanilias Preudomdnadacexe, Enterahacteriaceas, Nitrobacteriaceae, y
[1:]




rizobiaceae y dos-generos 4 para los actinomicetos las fanilias netinowyzetae, Mocardiaceae 'y

E X N X . .
*ficrononosperaceae y ilos generos. parz las algas {as familias Clorefiacewe 4 Cianoficeae, y

B !
©.guatrn’ qeneros.

' :
Pur wlting en 13 tabla siete Jos valarec de densidad de los microorganismes por grame de -

7
“suelo para las diferentes grupos encontrados de las diferentes fantlias y yeneros de hongos,

-bacterias y actinomicetos. S¢ muestran en la tabla siete.

-wi fabia- §.-Proptedades tfsrcas y qufnicas de) suelo para el muestreo. i (febrero) y muestren: 2

(marze) .




muesireo -

Nigajon arsille limsa " o

_arena 2%
Timo 637
arcilla 387

bensidad 'lparente {a/nl}

Densidad real (g/w)

VA _Espacio POLOS0

% Hinedad

ph (en agqua 1:2.3)

% de Materia orga’nica
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%MID{—;“HM“;DD‘SIDAD APﬁRF{il DENSIDAD :ESFACIO { HUESTREQ 3 i MIESTREO 4 ! MUESTREO § " MUESTREG 6 ; }
10 MUMERD | iTE {g/ml) IREAL (g/ml) {POROSO (1)} ABRIL H i ' i
1 i i i H H 2 MRYO i JUN1G JULIO !
H i L} ‘ H ! ;)IUH[MDS'})H 3] A-j MATERIA ORGANIC-AT—; HUMEDAD :‘pH EN AGUA i MATERIA j HUMEDAD :‘p{l BN RGIM{MU_RIA ‘;HUNEDQDJW N a--! MATERIR ’
| 1 » i PG4 GUA 13250 {2) i [¥4] o128 Okﬁﬁglca i [§2] i 12,5 10R6ﬁl)ﬂ€ll» 7 1GUR l:Z.ﬁvORGﬂ!gg;_\
. X Pox by b wt e % ol % 0w b x o x ix bxdox box 1

! ! ! : ! | i ; { i

{0 A e 2.24 E s1.24 1 w54 3.8 ‘f 27.51 449 i 23 E 3.1 I a2 ima 47 0 24
‘ ! ! | ! ! i i
| i i, |




“ficroorss

iiﬁfﬁést

1

20 19(Tp

livera)




sirao’

- B e




CUpensidadide B e‘r—dorunv_vi smes/Ghanc “Ge Saeiall






















“de Hongos gn

Lad

Densay




RAFICRL&.€8) [ :
z Driasidad=de ‘Bacteariassgramnde suely;










Pensidad: de D'\’c1 i as




srariza 7€)
- Dens.idad. de




:gos. bactenas 4 actinomicetos por yramo de suelp obtenidas.

tsul‘ados eshdxsucns 2} aplicar la prueha H Kraskal-Walis a. las denstdades de hn

© DENSIDAR
E

3

PRUEBA  KRUSKAL - HALIS

ORGANISHOS

FERTLIZACION

A IRAVES DEL TIEHPO

t
!
|
|
i
H i bIFEREK1A [} H DIFERENCIA
. SIGIFICATI- SIGHIFICATI-|
" TR0RI vh TEORIA u




: FAMILLA:

- PSEUDOHONADACEAE

~NUTROBACTERIACEAE

GENERO!

Hitrosomona

~RHIZOBIACEAE

GENERO:

Rhizobiun

~ENTEROBACTERIACEAE, |

FANILIA:

FAMILIA: %
~MONILIACEAE I ~ACTIHONI CETAE.
CENERO: -~HOCARD] ACEAE.
i GENERO:
Penicilliuw i tiocardia
Verticilliun | -MICHONOMOSPORACERL '
~DENAT IACENE g -,
G Misrapolysyora
Alternaria :

TUBERCULARIACEAE
GEMERO:

Fusarium

FAMILIA: -
~CLOROFICENE-
GENERO:
Chiorella
-CIANOFICEAE

GENERD:

#inabaena




vos Encontrades

L R
dad dvvmcroorqamsnas % 10 /7 gmnns;de

suelo,

“Para‘. us‘dire‘wntgs tipos: de gru

. KICKOORGANISHOS

EDAFICOS

T0TAL

* POR"GIANO DE SUELO

Ha . DE-MICROORGANISHOS

HONGOS
: Orden Moniliales
SO FaNILin

T f-Moniliaceae
" IGENERO:
Peniciiiium

t
|GENERQ:

I
Al ternaria
fisabd i

| Intebanit-iuihiol
:-Tu.ber‘culnriaceae

{GENERO:
;}‘usaﬂun

I: BACTERIAS
LFAMILIA
;-Emernbacter‘\aceae
-Ritrobacteraceae
GEMERO:

Hitrosomona
“Pseudanonadacear
~Rhizobi aceae
GENERO:

Rhizobiun

ACTIMOMICETOS
FAMILIA

-Nocardiaceae
!GﬂlERO:
i i

Actinomicetae
~Micromonoporaceas
GEMERD:




A y - R . e
 Las ‘propredades T1sicas u rlufnlcas del suelo analizadas u que presentan:en la. tabla uno;

i:v)rresvundc-n a‘}as wuestras L y 2, el terrenn donde se realizaren dichos muestreos presentaban
1as siguientes caracteristicas: se apababa dv Ievantar la cosecha anterior, guedande yran can-
7'-7ndad de reciduos vegetales sokre de {1y te realtzaron las prdcticas culturales. En dicha ta-
.'blé se ‘puede observar que el suclo posee una clase textural qxga,ju'n-ar:xllwiinosa. can conte-

nido de arena del 74, limo del 637 y arctllas del J0%.

Este t1po de textura posee una cantidad censiderable de arcilias que le confiere la ca--
racteristica de un suelo pldstics. con problenas para trabajar 4 tun un fuerte poder adhesivo,
“presenta adends une Tiqueza en bino dando una textura limesa. Eb suelo al ser rico ea limo 4 -
arcilla se le denonina de textura [ina, esas particuias llenan los porns disminuyendo con ello
la aereacich y permeabiiidad (Duchasfour, 1979).

En algunos estrates el suelo 1lega a presentar moteado negro y anaranjade debide a Ja --
presencia de ianes ferricos ; manganicos indicando condiciones perigdicas de oxidacich y reduc
cioh, condicinn gque manifiesta ectancaniento de agud, este fencmeno esta awnado efecto de las
partl’culas del suelo. La tmpersegbiladad de jos hurizentes winerales pueden conducir a uma sa-
turacidh total de los pores del cuel, por o agua de Lluwvfa en yerfodos hinedos: en nedios --
desprovistos de aire se hace asfixiaute y rodictor, el hierve paca parciaimente a estado ferro
s0% selaxente existen poros finos que se tlenen po por gravedad, s5ino por praqresm/n lenta de;
agua capilar hacia I profundidad la influencia de la gravedad depende en gran parte de fa na-
turaleza del propio suelo y de fa naturaleza de fos organisxet que en ¢l ce encuentran, siendo
la cantidad de amuaz papa Ia r,\-,'cn’q d¢ 105 oyyanjanua del suzlo epire Dy Yo7 de la capacidad
de retencidh de agua del suefo. La masor parte de loc organiswos son aerobicos y tal vez solo
unas cuantas bacterias pueden tolerar suelos que tienen una aran amplitud de condiciones de -
Juinedad,

Con respecto a ja dens:zdad aparente de 1.09 4 1.87 (ysnl), lo ceal corresponde 2 lo re--
portado paca los swelos de textura fina, v 1a desidad real fud de .83 ¥ 2.36 (3/nl) respecti-
vamente (tahla !}, diches valoves estan ectrechamente relacionados con el procese de espacic -
poroso de 52.87 y 33.22%, el ranyo reportaco o0 de 48 al 601 a4 porosidad total esta represen-
tada por los microporss, ya que ]a =acropore:z idad gentra prohlesas de drenaje comg 1a marca la
presencia del moteadn.

Para la microflors eddtiva. 12 profundidad, ia textura, ia densidad wparente y real, la
profundidad del perfil, s00 1wpurtantes, pero la funcich de estas variahles parecer ser, en —-
gran wedida, resultade de las interascioncs estre los deterwminantes priparios somo la himedad,
aireacidh, temperatura, Materia urgdnica, acidez, o suwinistro de nutrientes inurgzﬁicus.
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5 valorer de hunedad fueren dei 23 387 y 25,474 respectivanente, estos valores estan -
|nfl“ea\clad05 rorila pr«upuacmn del wes, la textura 4 la ympesmiabilidad, ya que los suelns

Gon:alto contenido de fimo 4 arci)Ba suelen sew pecu permeables

“ta hiwedad contrels 13 actividad micrekiana en dos foemass ga que et apua o5 el CoMpenn
te principal det protoplasma, debe de dispanerse de up cwanistro adecuads para el desarrolls
vegetative: evandn la Mimedad es excetiva, 1a protiferanidn nierohtany so detiene no tanty 5
'icausa del exceso de ayua el cual no es pergudicial cino purque ticho exceso binita wn unerr,a!\
bio gaseoso y diswinuye el suministro de ox{nene dispenihle, creande as{ un ambiente anaerd;hi-

<o.

Con respecta al ) 5o obtuniercn fos valores #» 5.28 « 5.35 par le que es considerado un
suelo atido, 1a reaccion del pil del suclo afecta notablemente la sstmtlacion de mutrientes to-
wa #1 caleio, fosfato, wolibdenn en Ya produccisn de suctancias t6xiLas tales comn el aluminio
y el nanuaneso soluhle y sobre todo en el efecto de §a actividad wicrobiana ederciendn una po-
derosa 1nf{uencia en la caracter{stica y estabslidad del propio sucla, ademis do los canbios -
del pit en los cuales cilertos wicroorganiswas del suglo encuentrin lag relaciones 6pnuas para
su desarrollo, ya que algunos prosperan megor en wedias Aerdas 4 otros en wedios alcalines o -

en rangos neutros.

Como regla general los hongos prefieren reaccion e 4.8 2 §.0, las hacterias de 6.8 a -

8.8, los actinomicetos de 7.8 a 7.5 4 las alyas de 6.0 a 2.8, on donde los oryanicwos fuera de

sus respechives rangos, ver disutnuidas sus funciones binldgicas (Teuscher 4 Adler, 1980).

En relacion al pll {(tably 1), dste es nds favorable 2 los honges, debido a que las bacte-
rias y los actinowicetos no son cowines en habitats acidos, en las areas de p base los hongos
dominan la comupidad wicrobiana. Esto no s consecuencia de qne les hongos encuentren su dpti-
wno en condiciones a’cxdas‘ <ino un resultadu de la ausencra de 1a competencta ucrabml';glca -
por las reservas aliwenticias. De este wodo, debido a las insensibilidad de wuchoas hongos hacia
elevadas concentraciones del 1en hidrégeno u vt estrecho tatervaly de il de muchas bacter1as g
actinonicetas, los hongos constitugen un yran porcentaje de fa comunidad y son los responsables
de una parte constderable de las transformaciones hioquimicsn en habitats acrdos (Alexader, --

19873,

En cuanto al porcentage de materia orginica para estos wuestreos, se tienen los valores
. ; :
de' 3.95 y 3.297 respectivamente y de aduerdo a la elasificacion dada para la wateria arganica
’ -
por Jacksen, 1982, se le consydera como Tico en materia oryanica, debido a que existian resi--

. ”

duos vegetales de la cosecha anterror, por lo que esta materia oryanzea estaba acumulada en el
N s

sitio de trahago. Estos porcentades de materia organics en general favorecen el desarrolle de

. 2 .
1a nicroflors eddfica, es decir estan dentro del ranye reyortads,
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:ﬂnnlizandn fa tabla 2, correspondiente a lnos miestreos efectundos en abeil, mayo, junio
4-gulio (3,4,5°¥ 6), s obtuvo que 1a dencidad aparente, desidad veal y voe ciento despacio po
“rose no var{an de estos valores or dan cuando la superficie del suelo sufre cashios dr;sticos—
Ya sea cllhgtlcns © gvoiéglcos, aewas do la cunyuslcluﬁ del svelo en relacion de contenido de

limos y arcillas dependera su susceptibididad a la eresion.

En cuanto al porcentaje de himedal en el suelo se ohseyud mwe en el wes de ahril es me--
nor a los rupstreos posteriores, debido 3 gque en ecto muestrou no se efectuo nlnglh T1e34, pof
teriormente en el siguiente muestreo 5+ ehserva up figere aumento en la Minedad debido al rie-
yo efectuado en mayo, 4 en loc siguientes muestrees se obtivnen »aloves mayores en e] porcenta

. ’ '
Je de Mnedad debido a las frecuentes precipitaciones pluviales, stendo en el dilting wuestreo

en Jjulio en donde se ohserva el wayor parcentade de Winedal a carza do 1as continuas 1luvias -
'
de tewporada, estas pueden en su moments y dependiends de los indices del coatenido de hitnedad
’ -
yresentes en el suelo, el de activar, acelecar o inhibir Jas reaceiones quinitas 9 la activi--

dad bioldgica del sueto.

£n determinade monento el contenide de hiwedad es waw de los principales controladores -

L’ . .
de las descomposicion de a materia organica, por lo tanto hay una gran produccicn de €O de -
fa actjvidad bxuiéglca llegando a sor disuelto en el suelo y a su wez acidificando !igerawente

a los suelos.

En velacion al pil este varfa con respecto al tiewpo de 4.9 hasta 5.6 en el transcurse —-
del wes de abril a julio,

f traves del tiewpe la acidez del suelo tiene su origen en el Jeido earhénico, acidos or
gahices productes de la descnnposxcia% de 1a materia organica, towa de caticnes por las plan--
tas y reenplazaniento de estos en el complean de cambio u solucidn del suelc por protones, por
1o tanto 1a himedad es on factor importante ya yue 3 wayor hdmedad, mayor poreentaje de coloi-
des ionizables 4 gruios funcionales seran solubilizades, adewds Ia acidez intercambishle se in
crenenta con el anmento de 13 liwxviac!n} g intcnpnrnxaryn} de les ambientes de wayor hdne:

dad.

Con respecto a la materia orqanica ;e obsersd’ que a trouds sl tismpo varia en el wec de
abril de 3.3, Wayo 2.5%, Junio ¥ Julio de 2.24 de materia ergdnica, obscrvandose una dismipu-
cidn del wes de abril hacia el nes de .ulio, ya que la descomposicion de los residugs dentro -
del suelo o sobre de El, se da hago nna anplia variedad de condiciondsy la tasa de descomposi-
cioh 4 productns formades depende de fa tengeratura, hfmedad, axreﬂclJn Y condiciohes qufnica:.
De estos factorss se ha rescenvcide 2l contenido de huhkedad como e principal controlader de la
descnnpaslciéh de 1a materia orgdnica, en sus componetec: [) aziicares, almidenes y protefnas -
sodubles, I1) yrote’nas crudas, 18 hemicelulosa, 1Y celulosa y aceites, yrasa 4 ligninas.
Resyecto a la conrosicn{n de fsta desciende con respecto al tiempo ¥ cuando se alcanza uha comn-
pnsiciuﬁ quinica a la del Immus, dependiendo de las condiciones de desconposicnén. los produc-—~

U



dugtos Tinales sont™CO_, B0, 1050, M, H.§, ete., resultado de la actividad hioldgicy -
del suelo g es responsablekdel reciclaniento 0o nutrientes, especialpente en aquellss sistemas

v
donde es factibiz la incorporacion de sustratos orqunicos, pushiende afectar o ser afectados .-

o I . . N
por las condiclones 1151635 Y quinieas del sueio (Ko, Liren, 19700,

s I
La gyran mavoria dv 135 bacterias, hongos y actinonicetos son saprafites y trabajan como-
s e S
destructeres de la materta organica, estos orqanisnas efectuan fa hidrolisis y la oxidacien de

compuestos orgdhicos a traves de las enzimas.

L 7
Se forman compuestus guinicos cada ver wnas sencillos hasta que al fin, el carhone ¢ hi--

. R

" drogenic 9 nxl’qknn aprreced COR0 Ct)1 'l N’O. Los constytugentes son tewporalwente vueltos inasi-
. & . .

milablez o 1amvilizades en eryanismos vivieates, by inmovilizacion de nutrientes se refiere -

’ ,
tasbien al uso v incorporacion de natrientes & la neterra viviente  (Mfexander , 19870,

Analizando ta tabla tres, en esta se presenta {05 resultados estadisticos no paranetricos -
de las propredades fisicas y quimicas de las miestra obtenidas de Yas parcelas distribuidas -~
com}lelamnle al azar y posteriovmencte aplicands a estos resultados 1y prueba R ¥ruskal-Halis
(Yan-Lun Chou, 1986), se observ que: Ia aplicacidn de 105 tratamientos de fertiiizacion al -=

suelo no warca diferencia sagmificativa para las propiedades fisicas de textura, densidad apa-
rente, densidad real, porciento de espacig poroso, humedad y lac propredades quinicas del My t

) ’
nateria organica.

; , ,
& Para pader ohservar variacion en las propicdades fisicas y Guinicas del =uelo, se deben

de dar caubios deasticos, estos deben de ser de un periodo de warios angs.

. . ‘
5e ohservo que solo existen diferencias significativas para las propiedades de la hume--

dad, pH, materia organica a traves del tiempo y no por la fertilizacion.

Parisi (1979) encuentry que 5 consehible en un canpo relativamente uniforne en un tips

. X N . .
de suelo y en wanego pesado, yuarda similitud en sus propiedades fisicas y quintcas dependien

do unicaMente do una gran variacion de topografiy, grado de erosigh, tipe de suele, tratamien- . 2
to de otros factores como la '.'F."JCh\Clﬂ’n, la litologia, 1s: pendientes, 1a ordanizacion 9 tiwe
del sistena erosivo etc, Estos se presentan mnterrelacionados, de forsa que no son nuy varia--
bles independienntemente a 1o largo del tiewpo. Del wal, 1939 menciona que cuanto al tiewpo, -
los cambios en el suelo se manifiestan en per{odos que son de corta duracion Ccomo los que se
pueden producir a causa de una tarmenta) otros duran decenas y centinas de ands, y los hay de

targa duracidn o de escala gesldgica.

En la tabla cuatre se muestran los datos de la densidad dv orgamiswos encontratos en el-

estudio.

Primeranente se yuede ohservar los resultados para los muastreos efectuados en el nes de

- ’
febrers y warzo, verfode en 21 que ¢! terrenc de cultive se encontraba en dpoca de destansa y
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i y 4 ) . I . .
con-deseclos de materia.organica de 1a cssecha anteriar de granineas sobre de el, asi comd de

estigi-'cul‘ encentrandose sen 12 dencidad de hongos fue de 6 x 100 y 3 x 1@ oryAnismps por gra

no-de-suels, para bacteriac de densidad par growo de seelo fue'de 37 % 18 y 54 x 18, y de la

~densidad de actynomicetos fué de 5 x {6 y 4.5 x 10, recpectivanente. En anbos murstreos, la

densidad de bacterias Fud mayor la densidad de honyos y actinomicelos (grafica 1y 2), en el -
s . . . ,

periodo de estos wupfress wn no se eiecluaba ningln tratamiento de fertilrzacion al suelo. -

tas caracter{sticas prezentes o el stuelo eran »enos desfavorahles para las hacterias debido a

3 ‘v P .
que 1a pohlacion bacteriana coporta i wenps snidns, acl como un papcontajs alto de materia or

’ . .
ganiea, siendo abundante en reciduns de la sesecha anterior o presentar ol suelo una buena ai-
teacion.

Mesander (1987) meaciona sai el tamane de la comundad e bacterias en suelos minerales
.

esta relacionade con €1 contenido de 14 materia organica por 1o que en localidades ricas en b

I L =

s, las bacteras son numerssis. fidesas la prezenzia de reziducs fe cult1vss gnicia una rapida

P
respuesta microhiologica.
. .
Siendo mayor la estimulacion durante tos vrimeros weses d2 descamposicion.

La flora hacteriana y fdngics yor lo genercl prelifera inicialwente. en particular si el
fitrdyens es abundante, mientras que la respuesta. de lo: actinowicetos no es favorecida sina
hasta las etapas finales de 1a descompasizign, Esto sugiere que [ elevada vejecidad de creci-
niento y la versatilidad him;\n’mca dé alyunar bacterias y hongns hacen de ellos los agentes i
piciales de la destruceion, wientras sue Jos actingmicetas <dlo aparecen cvando havan sido me-
tabolisados los compuestos nas fdoilnente degradados y 12 crisis competitiva a diswinugdo{Ale-
xander, 1367).

Les actinomicetos ce desarrollan was fentamente que la wayor{a de hongos y las bacterias
caracterfstica que indica su incapacidad cown competidores efectivos u, <u diswinucion cuanda
se eleva el nivel de hinedad, asi cowo 12 presidn de competeacia. Los actinomicetos [legan 1 -
predoninar cuands los nutrientes comiensan a ser finitantes y la presion de competencia efecti
va disminuye (Alexander, $987). )

En osta tabla 4 tasbien se muatran log mromedios (grafica 3) de la densidad de wicroorga
aismas por gramo de suelo, en confrados on lps weses de abril, maye, junio y julio (grafica 4-,
§, 6y 7 respectivamente), despues de ta aplicarion de lar diferentes docis de fertilizacidn -
utilizadas.

3
In-dicha tabla se observa que la densidad de hongos de 10.7 x 10 organismos por grams de
suelo, permanece constante para abril 4 mayo, para junio tiende a aumentar ligerawente con una
densidad_de 13.2 x 1@ ., finalwente para julio tiende a disminuir esa densidad, con valer de --
8.5 x 18,

S
Para las bacterias se tiene en abril una densidad de 14.3 x 18 organismos por gramo-de
: 3 it




‘,tie suelo, de mayo a julid tiende a disminuir la densidad,.con un valor de 7.3°% 10 “para Wago,

Hiunjo top 3,8 x 1@ organismos por gramo de suelo,

S0 En elocaso-de los acttnomicetos cu densidad tiende a disminuir de_abrif-a-julio, tenfen-
do comg densidades por grano de cuelo de <10, 34 x 18, 2.4 %10 9y 1.3 2 10 respecti-

Jvanente.

Y obsarvc’ que ta densidad d2 Jos hongos liende o sunentar de abril a juniv. La distri--
£ hucm’n de ‘los hongos esta determinada por ta dispontbilidad de sustratos carbonatades axida--—

. . S .
" bles,. debido a que su nutricion es heterotrofa u ni la luz solar ni la oxidacion de suctancias

. - ’ :
- INOPGANICAS PrOPOrCIGRAR R ECt0T MICTOOrIANISHOS D encrgia nervsaria para su crecin 'ts fn -

P
general, el numero de Longos filameatoses en e} sufls vag {an directamente con el contenido de

. ’ . . .
materia organica utilizable; sin embargo este grupe se pueda encontrar en freas con hado nivel
de materia orgdnica.

La concentracicn del idn hidedyeno es otra de las principales variables que requlan la ~
actividad y 14 comporicidn de 1a flora. Muchas scpecies pudieron desaresliarce dontro do un am
plio ranqo de pH, desde el extremo deido al alcaling, Debida a que las bacterias y los actine-
nicetos son conunes en habitats acidos. en las areas de pl! taga, los hongos domrnan la comuni-
dad microbiana. Esto no vs consecuencia de que los hngos encusntre su optimo on condiciones -
acidas sine un resultado de la ausencia de la conpetencia sicrohiglogica per las resexvas ali~
menticias. De este modo debido « la invenzibilidad de wuches hongos hacia elevadaz concentra--
ciones del 16n hidroyens 4 el astreche intervalo de pH de wuchas Basterias ¢ actingmicetos, -~
los hongos conpstituyen un 4ran parcentage de la comunidad 4 son los responsables de upa parte

’ . s
considerable de 1as treansformaciones bioyuinicas en habitats acidos.

. . .
Stallings (1985) dice que 1a arpdeg ity porenlrante 1o rs oen el vomienio de la pri
navera y conforme se entra al verano tiende a auMentar, debids o que tiende i increwentarse la
;o . .
Humedad debsde a la presencia de luvias. Las fluctuaciones de la acidez del suelo, influencia

la disponibilidad de los elewsntos nutritives en alguaa extencign.

Se sabe que todos los seres vivos requieren de bimedad adecuada, por lo tanto, no es sor
prendente que el agua de suelo tenga un efecto directo zabre la abundanciz y las funciones de
los hongos, Cuando ¢l abasto dr asua e3 bajo, ia copacidud de estos ovganismes para tatalizar
reaceiones quinicas es deficiente o carecen de ella por conpleto. El mejoramiento en el status
de hinedad del wedio favorece al rimero de honyas de wodo que a niveles subdptimos de agua, su
cifra estd correlacionada positivanente con la hdwedad {Alevander. 1987},

Las variacione periddicas del tawaio de ia comuidad de un suels determinado, para bacte
rias, estan directanente relacionadas con fac variaciones de homedad. En el caso de Ja lnunda:
cion del suelo trae coms consecuensia una disninucién en abundancia de las bacterias que se de
sarrollan en presencia de aire algunas veces despues de un hreve increwento inicial en el m;;-;
ro de aerobios estimtlando paraielamente a fos anaerohios. )
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ara ¢l-muestreo realizade en julio -(grafica 7), las precipitaciones pluviales se-tornan-

as [recuentenente y abundantes. En algunas cages el suels lleqa & presentar woteads negro y 2

nuranqado debide a la presencia de iones ferricos y manydnicos indicando condiciones perlodxcas
d¢ oxidacioh y reduccioh: Gasande (1979), cita que sea caracterizticas indicadoras de que en =
algqupos womentos hay candiciones de estancamiento de agua. Lo cudl afecta la pablacion de los

hongos, asi como a las hacteriss y actinemicetos por las condiciones de anegantento y la dign
nuctdh de las condiciones de aerahivsis. siendo majormente afectados las actinomicetos, siendo
estos 10s que menos soportan la bimedad reportada para este wuestreo, dlexander, 1987, mencio-
na que en concecwencia de que los actinomicetes son ingapaces de desarrollarse y diseninarce -
cuando el oxf@enn {1bre es escasu, puesto que los actipomicetos canunu: el suelo tienen mata-
holisug aerohico. La ,urracw‘n del syelo esta gobernada principalmente por las fluctuagiones -
en la hineded del susbo, mientra que wn excese de agea tiende o favorecer 1as zondiciones anae

.
robicas.

EY desarrollo y las actividades de los organismos del surlo se vea fuertemente afecladas
0t la concentracioh y grado de aprovisionamtents de crertos yases (en particular oxiveno, dio
xido de carbone 4 Ritrogeno) en el aire. El oxigenc se necesita wara proceses de oxidacion, el

. »
didxido de carbono y el nitrdgrno para los orjanisos fijadores de nrtrdgenc.

La abundancia de n(fqenn faverene Paz actividades da los Formadores de nitritos y nitra~
tos, a los fijadores dv nitrogenc. & lo< langac. actinowicetas y nbrec aeaanicmos que oxidan -

. ’
~la materia orgautca.

. . . ;
La aireacion pohre favorece los pracesos de reduccien 4 [a acewmalacion de la materia or-

ganica del suelo dehido a la descomposicion restringida de estx C(Fath, 1972).

)
Estas caracter{sticas y alyunas wencionadas antertorwente 506 porible caussa de la caida |
de la densidad de las pohlaciones de microorganismos.

Por otro lade la enumeracion de las algas en el suelo es d& valor Vimitado, 42 Yue es dx

flull de interyretar la impertancia de los ninares de enidades de alas chservadas,

#logunas especies son filamentosas y dan cifras bajas, mientras gue otras son uniceiua~—
res'y cada unidad propagativa reprecenta una céluia individnal. P! wiswo tiemps 1as formas co-
loniales en las cuales las colontas simples producen suchas wpnidades viables.

En las condiciones de nuestro suelo se encontraron alyas del genero Anabaens y Mostoc, -

algas verde-azules, que se hin encontrade a4 pH cercanss & 5.¢ rangos aproxinados a Ins encon-~

trados en nuestro estudio.
Por 1o que 5010 fue realizado un andlisis cwalitativo u no cuantitative de las alyas.

Las algas estan precentes en habitats en los cuales la hidnedad esta en el thinu {€8 -
882, Valdes, 1988) y 1a luz acoesible. Las alyas se caracterizan »or tener una nufricion fo--=
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toautptn‘:hca. donde el mecanismo fotoiintetico los hace independientes de 1a materia organica

“preformada;

’ . N . !
En suelos acidas son dominantes las algaz veedes clasilicadas como Clorophytas, asi coms = 50 -

“las . algas verde-azules.

Las ‘especies de Clorophytas no e ven afectadas por e! pH y aparecen en regiones son ———
. 7
gran diversidad en las concentraciones de tones hidrogeno, tono consecuencia, estas dowinan ia

~Tlora de las alyas en hahitats dcides debido a la ausencra de ctras foemas,

La hiwedad aparentemente €5 una limitacion cowan para el crecimiento, Ya que para ei de~
sarrello de las alqas generalwante aumenta of Incresentarce ¢l acua dispantble. En suelos de -
cubtivo, ta cantidad de agua frecuentemente o5 insuficiente pary el desarvollo de las alyas —
{Alexander, 1987).

En formd goneral analizande los rescltados estad{stices no paraudtricos de ia densidad -~

de microorganisme por graso de suelo (reportade en la tahla 42, ohtenidos de las muestras del

suelo extrafdas de las parcelas distribuidas completanente al azar y posteriormente aplicados

a estos resultades la prueha W~Kruskal Halis (Ya-lun Chou, 198A). Se puede observar en la ta--

bla cinco que la aplicacicn de los duferentes tratanientos de fertilizacioh al suelu no Warcan
. diferencias signsficativas en la deusidad de hangas, bacterias y actinomicetos por 4ramo de -- -
oE suelo. las diferencias sigmificativas oo estas densidades <o van a dar a teaves del tiowpo y =

no debide a la fertilizacion. Fara que se de por la fertilizacsion esta diferencsa sigmficativa,

esta fertilizacidn deherfa cer constants durante warios ciclos del cultive y en dosss magores

a las optimas y en este estudio las dosis urilizadas estin por debago o cercanas al dpting re~

conendado por Fertimex, 1988, para r;t; local idail.

Los cawhiog ambiaptalaz a travae de] tyew Uodansidad g cospasicion de s flo

_'pa y los factores ahidticos pueden alterar s1snificativamente & la comsmidad y su potencial ——

. . . s
biogquimico. Entre las principales varihles que \nfluyen sohre 1a microfloey eddfiea estan la -

P . .
huiwedad, atreacion, temperatira, materta orgdnica. ac1daz, cuministrs de nuteientes.

De acuerdo a los estudios realizades se obtuvo el listado de la wicroflora edafica encon

. N ’ =
tradz, tabla seis. En este listado so puede obseérver que para ¢l yrupo delos hongos fue deter~

ninado el Orden Moniliales, con tres fanilias; Dematiaceae, Tuberculariaceae y Mgniliceae y --

seis generas: Alternaria. Aspergitlus, Cladosporium, Fusariuwm, Penicillium y Uerticiliiuns pa-

bectertas fueron deteiminadas cuatro familias, Rhizoliaceae, Pseuderonada--
Lium y Nit

fietineucetae, Hocardiaceae y Hi- S

ra e} grupo de 13

‘
ceac, Enterchacteriaceap, Hitrobacteriaceanr y dos generos Rln

ona Y para el <-

grupo de los actinomicetos fuero determinadas trec familia

cromonosporaceae 4 dos géneros: Nocardia v Micropolyspora.




hora analizando 1a.tabla siete, 5¢ tiene ue en esta tabla se encuentra fa dénsidad de

los dliarehles grupas encontyados para Ins honges, hacterias y -actinokiceiss por. gramo de sue-
loy .

Prineranente analizando a loc bonyos, se tiene que el Orden Homiliales es el que ests --

presente durapte todo el estudio.

Ylloa, 1998, nos dice que este orden es uno de los de mayor importancia, ya que compren-
de nis de Te08 especies de honqos, wichas de eilas de inmensa ixportancia para el hombre, ya -
sea como patdgenas del hombre, planvas ¢ animales, coro bonjos utilizades en 1a industria, o -
cono participantes de fegn;upnn: }xmlo’q!:us ) ecoléqwos muy tateresantes que cuceden en el sue

. . -
lo, unos como saprofttos y ctror cons pardcitos o depredaderes de pequenpe animales.

Dentro de esta tahla se puedi observar xue las familias Demstiacese y Tuberculariaceae -
san Jas de wenor densidad y 1a Moniliaceae s 12 que tiene wmayor densidad. la densidad para es

ta fanilis o5 de 198 x 18 organismes por oramo de suela.

5
Para la familia Dematiaceae con 04 x 19 ordanismis par yramo de suels. Los hongos in---
cluidos en esta Familia, la mayorio de estas espacies son saprohiar, pore tamhien hay parasi=-
tas de plantas y anipales asi comn del howhre (Ulloa, L1999).

Finalwente la famitia gon wenor densidad de organiswos por gramo de sueio fue la fanilia

5
Tubercularizceae con 29 x I8 organiswos por geamo de sucle. De esta tamilia exisien formas sa
Probias que viven en e! zueio y en restos de plantas, asi como p;\ra’sltas de vegetales y produc

tores de micotoxinas.

3
fihora anal:zando 2 cada Lamibia, se ticte que para la familia Honilizceaz 118 x L8 orga
n ’ . ’ -
nismos por gramo de suejo pertewnzcen al 95nnr0 Peaxcilliua, despues le sigue el geniro b
illium con 17 x 18

organismes por gramu dv suclu,

El genero T 11 25 2l wrelomnants de todos fus hongos encontradas. Este genero —-
pertenece 4 105 hongos sapréfitos, los cudles descomponen restos de vegetales y asikales, de--
gradandofos a sustancias qux’nicas s sencildas que son dewueltas al sueio, aumentando asi su
fertilidad. Este qe'nem es importante en la pmduccm‘n de antihidticos, como la penicilina. A-
dends de que puede actuar comd inbibidor de alunas bacterias u actinowicetos. For lo que en
algunos casos ta pohlacm’n de estos es alta, tiende a inhihir a Pas poblacianes de hacterias y

actinonicetos princivalnente {Pelozar, 1980),

Aunado a estas condiciones. ¢! fH presente en el suelo &3 dcido para 24 grupo de las hac
terias y los actinomicetos y favorahle para el desarrollo de les hongos, por lo tante al no !;
ner competencia por ol espacic y los rurrientes, tu densidad !endera a elevarse y a mantener B
estable su desarrolle (Alesander, 136872,
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tas: honuu" 500 saprnhws, pero Wuchos wires son Mlagennt de r]antas y animales, o hien depre~
_dadnres. Yarias especies son wiilizadas en proceses industriales para la elaboracion de preduc
i s U . ’ N -

tos tales cown acrdes nrqa’mcns. enzimas, antibioticos y alimentos fermentadss de vartas cla--

ises,

Finalmente el gyenero con menor densidad et U ! nlllun cen una densidad de 17 x 19 or-

‘ganismos. por grano de suelo, Este género pertenece a lﬂa h(]n(j[.a saprobies, hongos sue frecuen-

itenente estan aislados del suelo y que son responsebles de enfermedades de diferentes plantas
“{(Ulloa, 19%0).

3 3
Para la famtlia Dematiaceae con 81 » 10 organiewes, do for cuates 48 x 10 orqanismos -

. .
por gramo de suleo pertenecen al genero Mernana 26 x m oryanisnos por grame de suelo al ge

respiratorias en humanos, tawhien son frecuentes las invasiones que haten a laboratorios donde

N . Z .
ocasionan prohlesas al contawinar tos cultives de otros organiskos. Hay especies parasitas de

plantas, vor ejemplo de diferentes semilias y granos.

El genero Cladosporium es sapromu. conmdn en el suelo: es capak de sobrevivir como para

sita de diversas plantas.

5
Finalnente para la famrbia Tubercutariacear con 29 x 18 organicwos par grama de sueln,
vertenecen al género Fusariem,

Este géhero pertencce al gruyo de fos parasilos facullativos, extsten especies que para-

sitan diversas plantas, en lar que generalmente causan warchitamients. Producen tixinas que a-
. . ’

fectan 1a permeabilidad de las menbranas celulares, alteran el metabolismo y contribuyen ast a

" .-causar el marchitamiento,

Hay muchas variedades o cepas capaces de invadit o causar warchitaniento de plantas tan

N !

importantes para el howbre, come tdnates, plitanos. camates, porales, maiz. lino y muchos Was
oo (Uilea, 1998},

Para el grupo de las hacterias se encontraron cuatro familias, la Enterobacteriaceae con
143 x 10 , Nitrobacteriaceae con 58 x 10 , Pseudomonadaceae con 42 x $@ y Finalwete Rhizobia-
ceae con 28 x 10 uryanismos por gramo de suelv.

" : . . 'm
La familia Enterohacteriaceas ests compuesta por Lacterias gram newativas que son moviles

. 4 N
" dehads a flsyeles o inmoviles. Pueden llegar a fermentar rapidanente la glucosa con o sin pro-

- dueeidn de 4a3, esta famila eata compuesta de numeroses tipos teniendo en comun ciertas carac-

e : . Lo
et teristacas worfoldyicas y hiologicas o antigénicas Morales, 1961,
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‘Estafanilia vertenece a los baciles anaevobicos facultativoes, par lo que pueden adaptar

setanto. a.condiciones de aerakicris cemo de anaecohics1s (Pel@zar, 1989,

: _ ) s
El tapano de la comunidid de extas hacter:as, en Tuwln: winsvales 2204 directaments rela

Tora : ’ - "
cignado con el contenido de materia oryanica y la calidad de verd, por I+ que en localidades

S p
vicas on Jmnus, estas son nuneroscac \Alexander, 1937).

Otra de Jas causas del yosible aunento Je este grupo de hacterias fué la fabranza, wa -

que son tratamicntos que gensralmente rcausan sarcadas alteraciones binléqica:.

]
En algunos cases pueden megorar §a esteuctura § la porssidad del suelo, favorecieado %1,

' .

el movimiento del atre, alterando el clatus de hinedad 4 esipomrends autrientes orysnicos inac-
. ' :

cesibler para la acereh do alyunas faoteriis aerobicas o puede wmentar en algin womento 1a ac

tividad de alyunas bacterias anaerohizas facultativas (Ouintere. 1934).

En predoninancia a la familiy Faterchacteriacear, le signe 1a faniiiz Nutrahacteriaceae,
sus funciones son la de axidar nifritos o anonio, pero para que e5ts famiix tenga ua huen desa
rrolio, deher;n estar en un suelo, fue tenga presencit de proteinas que cvelten inopie al des:
componerss, adeseada aireacidn. adecnada himedad, bastante caleio ins fuertewente fcido) (Do--
nahue, 1981),

5
Para las familas 7ue se llego a género fue Mitroharteriaceae con 59 x 18" organismas por

hd N
grano de suelo que pertenecen al genere Nitrosomona. ectos oxidan nitrites a amonio.

.

Pero tomando en cuenta que nuestras codiciones del cueio en estudio, como vH acido, exce

4 ’, -

so de lumedad en el wes de Junsu y Julio, trae coMo consecuencia conditiopes de oxiyeno esea--
sas, que son mas favorakles para ¢l ytupo de las Enterohachriaceae que para Nitrohacteriaceae,

4 que en determinado tiempo pueden ser sus limitantes,

’
rofitor 4 pzt;menu;‘ por 1o menes

. p
Para la fanilia Preudemonadaceae, v:la 3¢

- i s
6 grypos para saprofitos y 7 para les parasitos.

. ’
0 aluunos casos alyunes generos de Peoudowonas pueden £igar tanbien nitrdgeno en peque-

ffas proporciones en condiciones aerchicas, pere wuche megor en condiciones de pona tension de
+
oxigeno (Rusell, 1958).
. PR . 3
La familia con menor densidad fue Khizobiaceae con una densidad de 28 x 19 , estas bacte

" s . ’
rias establecen wna asociacion con las rafces de 1as lequminosas, donde se furro wn nodulo en

!, Ly ‘ : .
el cual 'se fija nitrogens itmoiferice en anonic, compuesio rue s preporcionado a la planta.

5
¥ tamhien sara la fanila Rhizohiaceze con el yenero Rhizobium con 28 x 1 orqaniswo vor

grano de suelo.

L
Las hacterias de este gdneru vresentes en el suelo se caracterizan por ser las dnicac =~
coh la habilidad de infectar las taices de lajumimpsas e indugir la formicion de addulos capa-
e k]




: S R
es ‘de fijar nitrogeno atmosferico.

- Estas hacreriaz son aerobicas. gram negativas que no producen espsras.- Usualmenteé-su re-
:querinentos nutricionales son cinples coms biotina, tiamina o acide pantotenivo, alguna vitami

z .
‘na, sin ewbargo L2 magaria puese crecer en un medio siwpie a base de minerales, menos sales y
*azicar: (hutwan, 1969) .

’ 2
La temperatura ortima de crecimiento o5 de 28 3 38 C (F. A, 0., 1984), aungue alyunas --
. . ° .
Cexhiben tolerancia a bajas teeperaturas abaje de 5 €. Alyunas especies de Rhizobiuw toleran -~
temperaturas arriha de los 40 C.

Algunas especies sun miy zensibles a pil hados 4 52 iz vueden establecer los hiles de in-
. . ‘ . ’
feccidn radicular en suelos dcides. Lus iones nitrato g nitritos inhiben la formacion de nddu-
Tos a'relativamente bajay conceniraciones {Berkon, 198@).

Por lo que se puede explicar el porque de su haJa denzidad con resyecto a los otros gra-

pos de hacterias.

; Resumiendo, Tas familias Pseudomonadacede, Hitrohactericeae, Khizobiaceae se ven afecta-
+ :
das por el pil acido, la himedad, mis que fa familia de las Enterobacteriaceae, por lo que no -
son up poco mas alundantes.

Para el grupe de los actinowicetos, se puede decir, que tomando en cwenta suelos hiwedos ,
1a poblacidn baja drasticanente yero en suelos con condiciones de sequedad aumenta su pobla---
ciohs tiene poco o nulo desarralis o temperaturas altas o bajas, su Oplimo es entre 28 y 37°C:
st’)ln en areas alcalinas y especiaimente cuando hay sequedad, la abundancia es alta, con valo--
res del 952 de organismos (Alexander, 1937).

’ . 7 I
En cowparacion con tas bacterias, los aclinomicetos son wenos camunes en areas humedas,
=y . . :
ademas las roblaciones son maygres en pastizales y en suelos de pastoreo que en suelss cultiva
dos.

+ : ;
Por Ultino se desarrollan machs wis lentamente que hongos w hacterias, capacidad que los
{wita coma competidores efectives, su tnzapacidad comeetitiva podria explicar su relativa es-

casez en las etapas iniciales de la descomposicidn de 1a materia orgdhica,

Teniendo en cuenta las condiciones en que se desarrollan los actinowicetos normalmente y
avreciando las condiciones de puestro suelo, se observa que las pohlacianec de ios dctinomice~
tos sen bajas.

De los actinomicetos fueron determinadas tres familias

5
: Hocardiceae con 43 % {8, Actine

sitae con 27 % 10 y por ultino Hicronosporaceae con 23 x 10 gryaniceos yor gramo de suelo.

]
De ta familia Nocardiaceae, los 43 x 1B organiswos ror gramo de suelo corresponde al gé
nero Hocardia y de la familia Hicromonosporaceae 25 x 10 organisws pertenecen al géners -
39




Hieravlyspora.’

. I . R . . N o
€1 yenero Necardia esta constituide por actinomicetos gue fragmentan en elementos o co--

coides gram positivas, asrobleus, parsialmente feude-réziztentss o np feid resistantes, crecen

L . I3
‘e madios ardinarios, a la teaperatuvra del laboratorso, pero hay esvecies que solo se desarro-
’ .
C1lana 37 C, son unas de las principales cawzis fungicas pragresivas de la arcesis (Renden, —-
o
cortas, caricteristi

19757, El gimero Micropoluspora posee hifas framentadas on trec o cade

cas.-Se le vonsidera coms unp génere poco cowtn en el suelo (flexander, 1987).

Finalnente analizando el grupo de las alqas, en la tahla siete no aparece su densidad pop

grano de suelo, debids a e #5318 4rupo fus determinado solo cualitativanente,

Con esta datermtnacivh se yuds hsrevar ue o famili = akuedante fue la Ciancficeae

despue’s le siquid la Cloroficeae.

. ‘
Para la prisera fawilia se encontraron tres dqenerge; NHos

ra la segunds familia cGlo se enconted el genvro <hiore!tla,

1iicadas como Clerofitas se caracterizan par poseer cruna’to(nros. -

Liz algas verdes ¢
que son los que dan & estos organismcs el color verde, En 2l suele, estos organicmos general--

wente son unicelulares, aunque se conscer tipss [ilaentoses. In suelos dcidos, se encuentran

Wlothrix, etc.

‘ .
Cen respecto a las alyas verdes-azufes, las Cianofitas, alyunos de sus gereres son unice

fulares ¢ crecen individealnente o en colonia: Anabaena y stros pueden sex filamentosos. El co

’ . .
tor caracteristice del wrupo resulta de la presescia de adewss de la clarofila 1 caroteniodes,

de un pignento azul conocido como ficocianina, Este gruve de algas prefiere ambientes neutroc

o alealinoz.

N ’
Se han repartado wuchos generos en el suelo, pere Los descritos con mds frecuencia senis. =,
"Anaba

Cal thri_x. My ootras,




deeste if:{haan@ esic peruitio legar a 1as siquientes conclusiones.

. —].a Wicroflora eddfica s¢ encontro distrilaida a lo larys de todo el estudio, sxendu na_a

ab\mdan!e 0 los weses himedos (verans).

J~Las hacterias son las mas abundantes al inrcio del estudio, bajando su densidsd consides
“rablemente durante el desarrollo del cultive y al producirse canbios de himedad v pH.

3 =De los tuatro grupes que constituyes ta microflera, las algas son el grupo que precenta -
1a menor abundancia.

‘l.,-l.'a dosis de fertilizante y abons aplicados ai suelo no warcan diferencias cignificativas
‘ que- afectaran e} desarrollo y ahundanc:a de 13 microflora eddfica.

-~El suelo posee una clase textural mivaygn-arcillo- lxnosn. con prohlenas . de esmncamenu.. :

por 1o que se ven disminuidas las condiciones de aereacion y permeabilidad.

B .~ Finalmente caonsideramos que las caracteristicas del suelo coMo son el g, hl’lnedad '} !!k,
el desa

peratura soo factores determinater rars

rrcllo de 1a microflora edafica.
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