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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue determinar a corto plazo el efecto de labranzas,

un mejorador y la utilizacion de diferentes cultivos en los indices de calidad biolégica
del suelo mediante la cuantificacién de poblacion de bacterias y hongos. Se evalué el
efecto de tres sistemas de labranza: cero (NL), vertical (LV) y convencional (LC) en
combinacion con un cultivo de Maiz (Zea mays) graminea, uno de Frijol (Phaseolus
vulgaris) leguminosa y un mejorador; Algaenzimas (M1) con un Testigo (MO) en un
suelo franco arcilloso. El experimento se evalué durante el periodo de primavera-
verano 2013 establecido bajo un arreglo experimental de parcelas divididas A
(sistemas de labranzas) y B (mejorador organico de suelo) establecido bajo un
arreglo experimental factorial de parcelas divididas en una distribucion de nueve
lotes con dimensiones de 40 m x 12 m, aplicando una dosis de 1 | Ha™ de
Algaenzimas. La evaluacién de contenido de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) por gramo de suelo seco se determind por la técnica conteo en placa por
extension superficial tomando las muestras de suelo a una profundidad de 10 a 12
cm. Los resultados mostraron que no existe diferencia significativa con respecto al
namero de UFC de bacterias en el cultivo de frijol entre los sistemas de labranzas y
el mejorador. Pero si se dio una diferencia apreciable en comparacion de la LC de
1.5X10" respecto a NL y de 8.9X10° de M1 comparado con el MO. En cuanto a la
poblacién de microorganismos en el cultivo de maiz se encontré 3.1X10" de UFC
de bacterias mas en LC que en NL vy 1.7X10" en M1 méas que en MO. Los
resultados obtenidos en cuestiéon de las UFC de hongos las diferencias fueron
estadisticamente significativas dentro del cultivo de frijol los resultados fueron
1.4X10* mas hongos en LC que en NL y 6.3X10° en comparacién de M1:MO, los
resultados en el cultivo de maiz mostraron una diferencia significativa en cuanto a la
labranza como en el mejorador 2.3X10* LC:NL y 1.3X10* M1:M0. La aplicacién de
mejoradores organicos en un suelo agricola y la implementacion de leguminosa

siempre daran resultados positivos en las propiedades biologicas del mismo.

Palabras clave: UFC, Hongos, Bacteria, Sistemas de Labranza, Mejorador

Organico y Rotacion de Cultivo.
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INTRODUCCION

La sustentabilidad en México es el mayor desafio que enfrenta el pais ante un
panorama de degradacién ambiental poco alentador. El conocimiento y aplicacion de
opciones amigables con el medio ambiente resulta necesario para preservar y
mantener los recursos naturales, siendo un factor clave para elevar la rentabilidad en

la produccion agricola.

La agricultura ecoldgica implica un manejo del sistema suelo-planta diferente al de la
agricultura convencional, y cuando se introducen cambios en el manejo del sistema,
éstos afectan a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Verstraete y
Voets, 1977 citado por Sarmentero 1994).

En la naturaleza existe un numero indeterminado de asociaciones entre poblaciones
microbianas, éstas son influenciadas por factores del ambiente, fisicos y quimicos,
importantes debido a la influencia que tienen en el mantenimiento de la fertilidad del

suelo y la nutricién de los cultivos (Hernandez 2013).

El uso indiscriminado de tecnologia agricola ha alterado significativamente los
constituyentes organicos y vivos del suelo y, con ello, el equilibrio ecoldgico,
modificando principalmente las actividades metabdlicas de las diferentes poblaciones

microbianas del agroecosistema.

La presencia de microorganismos es un indicador que permite evaluar el beneficio de
los sistemas de laboreo, asi como, el mantenimiento de la fertilidad del suelo
(Villarreal et al., 2000).

Por lo anterior, se efectué la presente investigacion de la estimacion de las
poblaciones bacterianas y fuingicas presentes en un suelo franco arcilloso manejado

por tres sistemas de labranza, un mejorador y dos diversos cultivos.



II. HIPOTESIS

El sistema de labranza cero en combinacion con un mejorador de suelos, mantendra
0 mejorara la calidad biolégica apropiada para sostener la productividad del suelo en
el tiempo.

[ll. OBJETIVO GENERAL

Cuantificar la biomasa microbiana para conocer el estado actual del suelo manejado
por la accion integral de tres sistemas de labranza, la aplicaciéon de un mejorador de
suelos en el cultivo de Maiz y Frijol.

3.1 Objetivos Especificos.

» Evaluar que tipo de labranza es mejor para mantener la biomasa microbiana

optima para un suelo agricola.

» Cuantificacion del beneficio microbiano de la aplicacion de un mejorador al

suelo.

» Comparacion de la cantidad microbiana en un suelo cultivado con Maiz

(graminea) y frijol (leguminosa).



IV. REVISION LITERARIA.

4.1 Microorganismos de suelos agricolas.

Como se conoce los microorganismos son los seres mas numerosos que existen en
la tierra; son organismos ancestrales que han colonizado exitosamente cada nicho
ecolégico posible. Los microorganismos se encuentran practicamente en todas las
regiones del planeta, desde los polos, en ambientes bajo el punto de congelacién y
muy secos, hasta los trépicos con temperaturas altas y con elevada precipitacion
pluvial. Su presencia y actividad es esencial para la salud y funcionamiento
adecuado de todos los ecosistemas (Olembo, 1991 citado por Portugal, V. 1998).

Las bacterias y hongos microscopicos son organismos heterétrofos que se alimentan
de materia organica en descomposicion (saprobios) o de materia viva (parasitos). Se
encuentran en una gran variedad de habitat, tales como cuerpos de agua dulce, mar,
suelo, hojarasca, restos vegetales, restos animales, estiércol y organismos vivos (De
la Rosa Garcia, et al., 2004) los microorganismos son vitales en el equilibrio
ecolégico del suelo participan en la degradacién de la materia organica que permite
el reciclaje de nutrientes, asi como la transformacion de estos a formas disponibles

para las plantas.

En habitat como el suelo, al incorporar restos de cosecha, fertilizantes, etc. los
componentes de la comunidad en el suelo son afectados significativamente por los
organismos incorporados, dado por las altas densidades de organismos y sus
proximidades es que las interacciones entre ellos son muy pronunciadas y es
precisamente estas interacciones entre los organismos y sus ambientes abibticos

quimico fisico, las que regulan la composicion de la microfauna del suelo.

En la naturaleza existe un niumero indeterminado de asociaciones entre poblaciones
microbianas, éstas son influenciadas por factores del ambiente, fisicos y quimicos.

En el suelo, en las raices de las plantas, las relaciones microbianas determinan cual



es la comunidad dominante o inhibida, asi como aquellas que coexisten sin afectar
(positiva 0 negativamente) a otras poblaciones. Los factores que determinan la
actividad microbiana son importantes debido a la influencia que tienen en el

mantenimiento de la fertilidad del suelo y la nutricion de los cultivos.

Es de interés restaurar la microbiota de los suelos mediante estrategias que permitan
mejorar su calidad en relacion a la productividad agricola y de una manera no
contaminante. El uso indiscriminado de insumos agricolas ha alterado
significativamente los constituyentes organicos y vivos del suelo y, con ello, el
equilibrio ecoldgico, modificando principalmente las actividades metabdlicas de las
diferentes poblaciones microbianas del agroecosistema. Barea et al., (2005) sefalan
que la disponibilidad de nutrimentos en el suelo a través de las interacciones
biolégicas benéficas (sinérgicas) entre los diversos componentes que promueven los
procesos ecoldgicos, debe ser entendida y manejada para el aprovechamiento

sostenible de los suelos.

La presencia de microorganismos es un indicador que permite evaluar el beneficio de
los sistemas de laboreo, asi como, el mantenimiento de la fertilidad del suelo
(Villarreal et al., 2000).

La existencia de estos microorganismos ha jugado un papel significativo en relacién
con el hombre y su productividad, participando en la agricultura y en la elaboracién
de alimentos (Tate Ill, 1995 citado por Portugal, V. 1998). Ciertos hongos del suelo
forman parte de un amplio abanico de productores de antibiéticos; otros, como las
bacterias y algas verdeazules, son organismos fijadores del nitrdgeno atmosférico, lo
cual los hace utiles al planear una adecuada rotacion de cultivos (Brock, 1978 citado
por Portugal, V. 1998).

En la actualidad se ha identificado el significado funcional de grupos particulares de
microorganismos que afectan la productividad de las plantas en un contexto agricola;
asi se han definido algunas de las actividades en las que participan los

microorganismos del suelo como, fijacion de nitrégeno, degradacién de celulosa,
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incorporacion de fosforo a la planta, interaccion con otros microorganismos y control
biologico. El aprovechamiento de todas estas actividades microbianas de manera
directa interviene en hacer realidad lo que se ha llamado agricultura sostenible, que

consiste en mantener la produccion sin deterioro del ambiente (Stewart, 1991).

4.1.1 Bacterias.

Se estima que existen 300 mil a 1 millones de bacterias en la tierra de las cuales solo
6000 han sido identificadas (Harvey 2000 citado por De la Rosa Garcia, et al., 2004).
Constituyen el grupo de organismos mas abundantes en la naturaleza y se ven
favorecidas por su rapido desarrollo y capacidad para atacar innumerables
sustancias. No existe practicamente sustancia de origen biolégico que no sea

agredido por algun tipo de bacterias.

Mas de 250 especies han sido aisladas del suelo y si a esta cifra se le agregan las
asociadas a los restos vegetales, el nUmero de especies bacterianas reconocidas en

el suelo, supera las 800 (Frioni, L. 1999).

Las bacterias se caracterizan por presentar tamafios reducidos (0.5 -1 mux 1.0 — 15
mH) y sus células se pueden presentar de tres formas:

» Células esféricas o cocos

» Cilindros o bastones (bacilos)

> Espiraladas o helicoidales (espirilos)

Las bacterias del suelo pueden clasificarse en dos grandes grupos:
» Especies nativas o autéctonas: estan presentes en el suelo y su nimero
se mantiene aproximadamente constante, con excepcion de aquellas
nativas denominadas: “zimogenas” por Winogradsky, que proliferan

ante el agregado de un sustrato especifico.



» Especies aloctonas: a diferencia de las anteriores, no participan
activamente en las funciones bioquimicas de la comunidad. Llegan al

suelo con las precipitaciones, en tejidos enfermos, aguas negras etc.

Se pueden agrupar las bacterias del suelo por grupos funcionales, siendo éstas las
formas mas importantes desde el punto de vista agronémico:
» Bacterias amonificadoras: descomponen las sustancias organicas
nitrogenadas y las transforman en amonio o en sales amoniacales.
» Bacterias nitrificadoras: oxidan el amoniaco hasta nitrato.
» Bacterias fijadoras de nitrégeno: toman el N atmosférico (N2) y lo
transforman en compuestos aprovechables por los vegetales.
» Bacterias celuloliticas: degradan la celulosa. Es el grupo mas numeroso
por ser este compuesto el mas abundante en los residuos vegetales.
> Bacterias pectinoliticas: degradan la pectina y sus derivados
(Benintende, S.)

4.1.2 Hongos.

Los hongos son considerados los organismos mas diversos después de los insectos.
Su rigueza se estima en 1.5 millones de especies a nivel mundial (Hawksworth,
2001). En México, la diversidad fungica se calcula entre las 120 000 y 140 000
especies de las que menos de 10% han sido estudiadas (De la Rosa Garcia, et al.,
2004).

Estan formados por un talo que a su vez esta constituido por el micelio agregado de
hifas con tubos de pares delgadas que envuelven a la masa citoplasmatica
(micelio).La funcion principal de los hongos del suelo es la mineralizacion de fuentes
complejas de carbono, atacando gran volimenes de residuos con poco nitrogeno,
participan en la humificacion, degradacién de restos de animales y ,vegetales
ademas de contribuir a la agregacion del suelo y algunos formas de asociaciones

simbidticas con raices de plantas que favorecen la nutricion vegetal Frioni, L. (1999).
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La diversidad de hongos en suelos desérticos o0 semi desérticos es menor a la
encontrada en suelos de bosques o selvas debido a que la precipitacion en los
desiertos es escasa lo que impide una sucesion importante de hongos durante la
descomposicion de los escasos residuos vegetales (Flanagan, 1981 citado por
Samaniego, J. 2007). Sin embargo, la actividad humana, particularmente en la
agricultura, impacta sustancialmente las condiciones de vegetacion (cultivos
introducidos) y humedad (riego) en el suelo, de tal manera que son de esperar
cambios en la estructura de la microbiologia en el suelo, desde su diversidad hasta la

aparicién de especies no tipicas de suelos (Samaniego, J. 2007).

4.2 Factores que influyen en el crecimiento de los microorganismos.

El nimero y actividad de las bacterias y hongos en el ambiente natural como el suelo
estan afectados por el habitat, las practicas culturales y las condiciones en el
ambiente (Frioni, L. 1999).

4.2.1 Materia orgéanica.

Es uno de los factores que mas incide en la distribucién de las bacterias y hongos en
el suelo. Suelos ricos en humus poseen mayor densidad de microorganismos, (Julca-
Otiniano 2006). La incorporacion de restos frescos o MO estimula la poblacion de
bacterias y hongos, estos ultimos son los dominantes en biomasa, en cuanto a las
bacterias hay una rapida estimulacién microbiana, muy marcada en los primeros

meses, disminuyendo a medida que el sustrato se degrada (Frioni, L. 1999).

Segun Waksman, (1952) citado por Frioni (1999) presenta que la materia organica es
uno de los principales factores que explican la atribucion de los microorganismos en

el suelo segun la profundidad, como se muestra en el siguiente cuadro.



Cuadro 4.1 Grupos microbianos en el perfil de un suelo.

HORIZONTE .BACTERIAS | HONGOS
(cm) aerobias anaerobias
Ao (0-10) 1116915 1000 303000
Al (10-12) 1111000 70000 165000
A2 (12-20) 317640 181000 77500
B (20-49) 19750 700000 14740
C (50-100) 463 10000 1850

Cuadro 4.2 Efecto de la materia organica sobre las bacterias.

HORIZONTE . BACTERIAS 10%g
(cm) e AEROBIAS ANAEROBIAS
Al (0-6) 8 149.2 1
A2 (6-12) 3.11 131.8 1.8
B1 (12-24) 2.41 108.3 10
B2 (26-48) 1.7 45.3 1
C (48-80) 0.8 6 0.01

4.2.2 Humedad.

Este es un factor muy importante en la reproduccion de microorganismos del suelo.

La humedad en el suelo en cierto nivel es necesario ya que el agua es un nutriente

esencial y las reacciones bioquimicas se realizan solamente en medio acuoso si

existe en una condicion de exceso evita la difusibn de oxigeno o esta limitada

provocando un medio anaerobio, perjudicando el desarrollo de hongos y bacterias.

En los siguientes cuadros se puede comparar el nimero de microorganismos de

acuerdo al porcentaje de humedad (Osuna 2003).

Cuadro 4.3 Humedad del suelo y numero de bacterias.

BACTERIAS TOTALES

0 0
YoHUMEDAD % CC (miles/g)

6.5 30 9.98

10 50 11.89

16.1 65 16.41

17.4 70 29.96

21.7 100 25.28




Cuadro 4.4 Cambios poblacionales en suelos a varios niveles de humedad.

% HUMEDAD H(Ollggg))s HIFAS ESPORAS
8.9 99 60 39
18.9 142 113 29
24.2 149 133 16
27.1 173 153 20

4.2.3 Temperatura.

Este es el factor que regula todos los procesos bioldgicos, afecta tanto el nimero
como la composicion cualitativa de una comunidad. La mayoria de los
microorganismos del suelo son mesoéfilas. En el suelo no son frecuentes las
bacterias psicrofilas (desarrollo debajo de los 20°c) si no que las encontradas en los

meses frios mas bien son mesofilas tolerantes al frio (Frioni, L. 1999).

4.2.4 pH.

La acides o alcalinidad inhibe a muchas bacterias del suelo, en comparacién con los
hongos estos son mas tolerantes a la acides; el optimo de la mayoria de las especies
es la neutralidad. El pH del medio actia modificando la asimilacion de compuestos
nutritivos minerales u organicos (Mulder, 1975 citado por Loredo-Osti 2004). En el
siguiente cuadro se muestra poblacién de bacterias y hongos de acuerdo al pH de

diversos suelos.

Cuadro 4.5 Efectos del tipo de suelos y su pH en los microorganismos.

SUELO pH BACTERIAS HONGOS
GRIS MORGOSO 7.8 18209 36000
PARDO
ARCILLOSO 7.6 2230000 59000
ARCILLOSO 6.4 1650000 74500
ASUELO
TROPICAL 4.4 127000 245000
PODZOL
ARENOSO 3.8 16000 125000




4.2.5 Laboreo.

Esta actividad altera la estructura y porosidad del suelo, favoreciendo el movimiento
del aire y el régimen hidrico. Las particulas del humus se exponen a la accion
microbiana (Hernandez- Rodriguez et al., 2010). En &reas donde la erosion edlica es
muy marcada y el suelo puede perderse entre el periodo de arada y siembra se
recomienda aplicar practicas de labranza minima y cero en donde el desarrollo y

actividad de los microorganismos es menos afectado (Frioni, L. 1999).

4.3 Sistemas de labranzas.

La agricultura en México tiene una produccion escasa y fluctuante frente a un
consumo en constante crecimiento que obliga a producir mas y mejor con base en
cultivos intensivos cada vez mas mecanizados, lo que origina la degradacion de los
suelos. (Bravo, et al.,, 2000). Sin embargo, el avance tecnoldgico surge por la
necesidad de producir mas intensamente sobre una unidad de suelo; esto ha
implicado la utilizaciébn més intensa de las labores agricolas y abuso del uso de la
maquinaria agricola, con la creencia de que entre mas se disgrega el suelo mejor es

su preparacion para la produccion de cultivos (Bravo, et al., 2000).

El uso de labranzas en el cultivo de los suelos genera una serie de cambios en la
estructura y actividad biolégica (microorganismos) del suelo. Los efectos en la
abundancia y actividad biologica del suelo pueden estar relacionados a cambios en
los factores reguladores de ella, como temperatura, agua, cantidad y distribucion de
materia organica, intimamente relacionados y afectados por los sistemas de labranza
(Acevedo 2003).

4.3.1 Labranza convencional.

La labranza convencional es una practica que facilita labores agricolas, entre las que
destacan control de malezas, formacién de cama de semillas que lleven a una buena

germinacion y establecimiento del cultivo, incorporacion de fertilizantes y pesticidas
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al suelo, incorporacion de materia organica y residuos del cultivo anterior ademas de
generar el movimiento deseado (Hernandez 1998). Sin embargo, la labranza
convencional tiene algunos efectos no deseados. Expone el suelo a los principales
agentes erosivos (agua y viento) y facilita el contacto con un alto contenido de
oxigeno estimulando la actividad de los microorganismos del suelo, los que oxidan la
materia organica al utilizarla como fuente de energia. Asi, dos grandes procesos

destructivos se asocian a la labranza convencional (Acevedo 2003).

Reiteradamente se ha sefialado que el laboreo produce una disminucion de la
materia organica (Elliot 1986. Tiessen y Stewart 1983 citado por Hernandez, Rosa
Mary 1998) estos cambios tienen que ver con la presencia de una cobertura de
residuos continua que sirve como sustrato para el desarrollo de microorganismos y
microfauna del suelo (Doran 1980, Hendrix et al., 1986 citado por Hernandez, Rosa
Mary 1998).

4.3.2 Labranza vertical.

El sistema de laboreo minimo y bajo cubierta responde a la labranza vertical. Esta
produce la fragmentacion del suelo lateralmente que consiste en la preparacion de la
tierra mediante implementos que no invierten el suelo y causan poca compactacion
en comparacion con la labranza convencional.(Gerardo 2013) Este sistema de
labranza permite el trabajo con cobertura vegetal protegiendo al suelo de la erosion,
causa poca compactacién de acuerdo a que solo hay una ruptura vertical hay menos
descomposicion de materia organica provocando una pérdida de humedad menor y
con ello una actividad microbiana positiva en la calidad del suelo, sin embargo una
de las grandes limitantes de este sistema es que el consumo de energia es
exorbitante por la potencia que se requiere para la ruptura del suelo, ademas que si
no se usa de manera correcta la tasa de infiltracibn de agua no mejora de manera
significativa (FAO 2014).
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4.3. Labranza Cero.

En la actualidad el sistema de cero labranzas o no labranza puede ser considerado
como uno de los modelos mas representativos de la sustentabilidad. Las principales
razones por las que la cero labranza se ha desarrollado masivamente, responden a
necesidades esencialmente econémicas, ademas de conservacion de suelos y de

eficiencia de uso de los recursos. (Acevedo 2003).

La cero labranza consiste en poner directamente la semilla de los cultivos sobre el
suelo, sin remover los residuos del cultivo anterior. Es un elemento esencial en la
agricultura de conservacion, que responde a la necesidad de mantener y/o mejorar la
calidad de los recursos naturales renovables en el proceso productivo agricola
(Espinoza 2007). La necesidad de realizar una agricultura sustentable esta obligando
a incorporar varios elementos agronémicos basicos en la agricultura ademas de la
minima o ninguna remocion del suelo y la mantencién de los rastrojos de los cultivos
sobre el suelo, tales como la rotacidén de cultivos, la cobertura permanente del suelo,
el uso de abonos verdes y el control integrado de plagas y enfermedades. (Acevedo
2003).

Las ventajas de esta técnica son muchas e incluyen aumentos de rendimiento y de
productividad, reduccién en el uso de combustible y de mano de obra, reduccion del
uso de insumos, aumento significativo en el contenido de materia organica y de la

diversidad biolégica en el suelo, ademas reduccion de la erosién (Acevedo 2003).

(Granatstein, et al., 1987, Follet y Schimel 1986) citados por (Hernandez, Rosa Mary
1998) han mostrado que la biomasa microbiana puede verse favorecida
significativamente en suelos manejados con siembra directa en relacion a los

manejados con labranza convencional.
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4.4 Cultivos en la agricultura.

La practica de cultivar dos 0 mas especies vegetales en una misma superficie se
denomina generalmente policultivos siendo una técnica de intensificar la agricultura
gue busca maximizar la productividad por unidad de superficie en cada temporada
agricola. En ambientes en los cuales no existen problemas de heladas y hay agua
suficiente se practica el cultivo intercalado o el cultivo de relevo, forma de policultivo
gue consiste en la siembra simultanea o de reemplazo de dos especies en una
misma temporada agricola, lo que significa que pueden realizarse dos o mas

cosechas al afio, una de cada especie.

Los suelos cultivados con policultivos constituyen un sistema complejo que alberga
microorganismos, los cuales establecen relaciones muy variadas, participando en los
ciclos del carbono, nitrdgeno, oxigeno, azufre, fésforo, hierro y otros minerales;
aportando a la fertilidad del suelo. Ademas, el crecimiento de las plantas esta
condicionado por una amplia gama de microorganismos que viven en el suelo,

alrededor de las raices vegetales.

Dentro del amplio grupo de microorganismos beneficiosos, tanto para cultivos

agricolas como forestales se encuentran:

» Bacterias de vida libre o simbidticas que fijan nitrégeno.
» Hongos micorrizicos que se asocian con las raices de plantas

vasculares.
Los beneficios que aportan los microorganismos en la agricultura son:

» Solubilizan o incrementan la absorcién de nutrientes, aumentando la
fertilidad del suelo y estimulando el crecimiento vegetal.

» Dan proteccion a la planta o evitan el ataque de patégenos.

4.4.1 Gramineas.

En las ultimas décadas, se ha investigado el papel de las bacterias de la rizosfera o

rizobacterias de diversas gramineas como maiz (Seldin et al., 1998), trigo, sorgo
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(Baldani et al., 1986), entre otros. Cuando las bacterias se localizan en estructuras
especializadas, como los nédulos en las leguminosas, se establece una simbiosis
mutualista estricta. En contraste, cuando las rizobacterias aprovechan el
microambiente favorable de la planta, sin formar estructuras de novo sobre la raiz, se
habla de una simbiosis asociativa como en el caso de las gramineas (Echegaray-
Aleman, 1995, citado por Loredo-Osti 2004). Muchas bacterias asociativas son

consideradas bacterias promotoras del crecimiento.

En las gramineas, la composicién cuantitativa y cualitativa de los microorganismos
en la rizosfera varia entre especies e incluso entre genotipos de la misma especie, lo
cual se atribuye principalmente a las variaciones intrinsecas de cada planta en
particular, en términos de la cantidad y calidad de los exudados radicales (Rengel,
1997). Ademas de las caracteristicas de la planta, la disponibilidad de nutrimentos en
la rizosfera esta controlada por los efectos que ejercen las propiedades del suelo

sobre las interacciones de las raices con los microorganismos.

4.4.2 Leguminosas.

El uso de leguminosas se debe a que poseen la propiedad para mejorar la fertilidad
de los suelos debido a la capacidad que tienen estas de establecer una simbiosis
fijadora de nitrdgeno con bacterias del grupo de los rhizobia. Estas bacterias le
proporcionan a las plantas una ventaja adaptativa, en condiciones donde el nitrégeno
disponible es limitante o completamente deficiente, debido a la capacidad que tienen
de transformar el nitrdgeno atmosférico (inerte) en amoniaco (disponible para la
mayoria de los seres vivos). Esta propiedad les permite su establecimiento en suelos
con condiciones adversas, liberando al ambiente compuestos que pueden servir
como nutrientes a la microflora del suelo, y permitiendo un mayor desarrollo de las
poblaciones microbianas cerca de los sitios de desarrollo de estas plantas
(Hernandez 2013).
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4.5 Algaenzima en la agricultura.

En investigaciones realizadas sobre el uso de algas marinas y sus derivados en la
agricultura son muchas ya que existen muchos paises que siguen esta practica, pues
los resultados en los rendimientos y la calidad de las cosechas son muy
satisfactorios, asi como el mejoramiento de las condiciones del suelo por la

incorporacion de la materia organica (Canales 1999).

Los microorganismos producen enzimas que catalizan la transformacién de
compuestos especificos y, por lo tanto, juegan un papel importante en la
descomposicion de restos organicos (Dilly y Munch, 1996).

Segun Reyes (1993) al aplicar algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas
provocan o activan en €l reacciones de hidrdlisis enzimaticas cataliticas reversibles
que las enzimas de los microorganismos que en él habitan no son capaces de hacer
en forma notoria. De tal manera que, al reaccionar las enzimas de las algas marinas
con las arcillas actuan del compuesto que se encuentra en mayor cantidad en favor
del que se encuentra en menor proporcion y tiende a llevarlo al equilibrio en una
forma evidente o notoria. Por lo tanto con el uso paulatino de alagas marinas, se
logra asi: el mejoramiento fisico, quimico y biolégico del suelo, haciendo de él un

medio propicio para que las plantas se desarrollen mejor (Blunden, 1973).

Senn (1987) reporta que la incorporacion de algas al suelo incrementa las cosechas
y favorece la calidad de los frutos basicamente porgue se administra a los cultivos no
s6lo todos los macro y micronutrientes que requiere la planta, sino también 27

sustancias naturales cuyos efectos son similares a los reguladores de crecimiento.
Canales (1999) reporta que se han alcanzado rendimientos extras de 1 a 3t ha-1 de

maiz, trigo y arroz, los basicos mas importantes, cuando se les ha aplicado de 1 a 3
L ha-1 de ALGAENZIMS.
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V. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue realizada en el Laboratorio de Microbiologia de
Suelos del Departamento de ciencias del Suelo. El area experimental se encuentra
ubicada en el campo denominado “El Bajio” en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro cuyas coordenadas geograficas son 25° 23’42” LN
100°59°’57”LO a una altura de 1743 msnm. El clima presente de acuerdo al Sistema
de Kéepen modificado por Enriqueta Garcia, en el area de investigacion se expresa
bajo la siguiente formula: BSokx'(w)(€’) el cual nos dice que es seco-arido, templado
con verano fresco largo, con régimen de lluvias escasas tendiendo a llover mas en
verano, la temperatura media anual es de 16.9°C, con una precipitacibn media

anual de 435 ml. y una evaporacion media anual que oscila entre los 1956 ml.

5.1 Distribucion del Arreglo Experimental.

Para el estudio se considero un arreglo experimental donde se estableci6é tres
sistemas de labranza: Labranza Convencional (LC), Labranza Vertical (LV) y
Labranza Cero (NL), divididas en 9 parcelas cada una de ellas con dimensiones de
40 metros de largo por 12 de ancho las cuales fueron divididas en sub-parcelas con
dimensiones de 20 metros de largo y 12 de ancho en las que se establecio el sistema
de cultivo, es decir ,graminea y leguminosa, por el ciclo primavera-verano 2013,
estas sub-parcelas fueron nuevamente divididas en sub-parcelas de 20 metros de
largo por 4 metros de ancho estableciendo un mejorador y un testigo, aplicando 1 L

Ha™ de Algaenzima en dos de las sub-parcelas como se muestra en la figura 5.1.
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ESQUEMA DE PARCELAS DEL SITIO EXPERIMETAL "EL BAJIO"
NL LC v NL LC
Monocultivo Rotacion Monocultivo Rotacion Monocultivo  Rotacion Monocultivo Rotacion Monocultivo Rotacion

PARCELA DE
CALIBRACION

LC:LabranzaConvencional MO: Testigo
LV: Labranza Vertical
NL: Labranza Cero M1:Algaenzimas

Figura 5.1 Esquema del sitio experimental

5.2 Preparacion del material de laboratorio.

Es indispensable para el trabajo de investigacion de microbiologia la preparacion del
material a ocupar, mediante su lavado y esterilizacion para evitar contaminacion.
Todo material y equipo debe de estar en condiciones de asepsia para que el trabajo

se realice exitosamente.

En primer lugar toda la cristaleria usada debe ser lavada perfectamente con agua y
jabdén una vez que se les elimina todo los restos de jabon nuevamente enjuagar con
agua destilada, en el caso de las cajas Petri una vez que estén secas después del
perfecto lavado se procede a envolver con papel de estraza. Asimismo las pipetas
serologicas se lavan, después se les coloca un tapén de algodoén en la boquilla de
cada una de las pipetas asegurando que este no quede muy apretado esto con el fin
para el momento de realizar la toma de la muestra de la dilucion esta no sea
contaminada al ser pipeteada, después de esto se continua con envolver la pipeta
con papel de estraza asegurando que la punta quede perfectamente cubierta,
realizar una marcacion en el papel en la punta de la pipeta para que al tiempo de su
utilizacién se conozca donde esta la punta y donde la boquilla de la pipeta.
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La preparacion de los tubos de ensayo para las diluciones, se lava los tubos y su
tapon al igual que las cajas Petri, se afiade 9 ml de agua destilada preferentemente
gue sea solucion salina 6 agua peptonada de preferencia. Se coloca a cada uno el

tapdn de manera que no queden perfectamente cerrados.

Existen diversos métodos de esterilizacion el empleado en este trabajo es mediante
calor humedo el cual tiene gran poder de penetracion y causa la muerte de los

microorganismos por coagulacion de las proteinas y protoplasma.

Una vez lavado el material y preparado para la esterilizacion se procede a colocarlo
en la olla de presion que contiene un poco de agua, que no sobrepase la patrrilla. No
debe de quedar el material muy apretado en la olla ya que la esterilizacién corre el
riesgo de no ser efectiva. Después de esto se tapa la olla verificando que los
empaques queden perfectamente acomodados, se coloca la olla al fuego dejando la
valvula de escape de vapor abierta, una vez que la salida de vapor salga uniforme y
constante se procede a cerrar la valvula dejando que la presion suba a 15 Ibs. de
presion, una vez que se mantenga se contabiliza 15 minutos. Para esto es necesario
vigilar frecuentemente la aguja indicadora a fin de que la presion se mantenga
constantemente si es necesario disminuir el fuego. Una vez que pase los 15 minutos
se retira el fuego de la olla y se deja que la presion disminuya a cero, se abre la
valvula de escape de vapor, se retira la tapadera de la olla con sumo cuidado y se
deja secar la envoltura del papel de estraza, una vez seco estd listo para la

utilizacion.

5.3 Preparacién de los medios de cultivo.

Los medios de cultivos utilizados fueron Agar Nutritivo (AN) para el conteo de
bacterias y el Rosa de Bengala (RB) para conteo de hongos.

» Agar nutritivo (AN) para conteo de bacterias.
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Para la preparacion del medio de cultivo se pesan 23 grs. de AN el cual es disuelto
en 1 litro de agua destilada, en un matraz Erlenmeyer de 2 L de capacidad, se
mezclan en condiciones térmicas en una patrrilla con agitacion que llegue al punto de
ebulliciéon, cuidando no se queme, el medio esta listo para su esterilizacion cuando

este ya esté perfectamente mezclado y cristalizado.

» Rosa de Bengala (RB) para conteo de Hongos descrito por Smith y Dawson.

Cuadro 5.1 Composicion del medio de cultivo Rosa de Bengala para conteo de
Hongos.

FORMULA PARA ROSA DE BENGALA (POR LITRO)

REACTIVOS COMPOSICION (g/l)

ROSA DE BENGALA 0.05

D (+) GLUCOSA 10
PECTONA BACTEREOLOGICA 5
AGAR 15
CLORANFENICOL 0.1

SULFATO DE MAGNESIO 0.05
FOSFATO POTASICO 1

El procedimiento para la preparacién de este medio consiste en pesar cada reactivo
y colocarlos en matraz Erlenmeyer de 2 | de capacidad afadir el agua destilada y
disolver los componentes excepto el Cloranfenicol, en condiciones térmicas en una
parrilla con agitacion cuando el medio ya esta cristalizado retirar del fuego y aplicar el
Cloranfenicol (antibiético para evitar la contaminacion por bacterias), posteriormente
a una temperatura de 40°C verificar el pH con un potencidmetro, este debe de ser
acido, si no es asi ajustar con acido sulfarico.

Una vez que los medios ya estan cristalizados colocar un tapén de algodoén en la
boquilla del matraz, colocar un gorro de papel de estraza cerrar con cinta masking de

registro y esterilizar por calor hUmedo como se describié anteriormente.

19



5.4 Preparacion en el llenado de Cajas Petri de Medio de cultivo.

Una vez esterilizados los medios dejar enfriar a una temperatura de 40°C para
posteriormente vaciar en cajas Petri esterilizadas siempre al lado de la flama o en
condiciones de asepsia una vez colocado 15 ml de medio a cada caja tapar y dejar
solidificar el medio, cuando el medio estd completamente solidifica la caja se voltea
para evitar la contaminacion y llevar a refrigeracion a 2° C para que el medio sea

conservado.

5.5 Recoleccién de muestras.

En este trabajo se tomaron tres sub-muestras completamente al azar de cada sub-
parcela las cuales se homogenizaron y se formo una muestra en total se tomaron
216 sub-muestras formando 72 muestras colocadas en una bolsa de plastico todas
previamente identificadas el muestreo se realizo de 7 a 9 de la mafana, por dia se
tomaron 16 muestras en promedio, se realizo todo el muestreo en 5 dia. Las
muestras fueron colocadas en bolsa esterilizada. EI muestreo se realizo en
Noviembre al final de la cosecha del ciclo primavera-verano. La muestra se tomo a
una profundidad de 10 a 12 cm de profundidad de acuerdo a la humedad del suelo,
10 cm si el suelo estaba muy humedo y de 10 a 12 cm si el suelo se encontraba con
poca humedad. Una vez que se recolectaron las muestras fueron trasladadas en el
mismo momento al laboratorio de microbiologia de suelos Departamento de Ciencias

del Suelo para realizar los analisis microbiolégicos.

5.6 Preparacion de la muestra.

Inmediatamente después de llegar la muestra al laboratorio se llenan con la muestra
los vasos de aluminio previamente tarados y se pesa 1 gr de muestra de cada una

para ser utilizada en las diluciones.
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5.7 Determinacion de humedad.

El método utilizado para esta medicion es el gravimétrico, expresada en porcentaje.
La humedad del suelo se calcula por la diferencia de peso entre una misma muestra

hameda, después de haberse secado en la estufa hasta obtener un peso constante.

Una vez llenados con muestra los vasos de aluminio tarados es necesario pesar
nuevamente y tomar el peso del vaso mas la muestra de suelo, después,
identificarlos y llevarlos a la estufa a una temperatura de 105°C por 24 hrs, una vez
pasadas las 24 hrs. sacarlos y colocarlos en un desecador para que se enfrien, pesar
el vaso con muestra para obtener el peso del vaso mas la muestra de suelo seco, a
esto se resta el peso del vaso tarado, para determinar por diferencia de peso él
porcentaje de humedad del suelo mediante la siguiente ecuacion.

% Humedad del suelo = (Peso inicial — Peso final)/ Peso inicial * 100

5.8 Preparacién de Diluciones.

Con la ayuda de gradillas colocar los tubos de ensaye con el agua destilada
esterilizada, 8 tubos por gradilla y etiquetar del 1 al 8 y la muestra en que se trabaja.
Posteriormente en el tubo marcado como 1 colocar 1gr de la muestra a analizar,
agitar por 5 minutos y dejar reposar 15 min, después de esto tomar una alicuota de 1
ml del tubo nimero 1 con una puntilla o pipeta esterilizada y colocarla en el tubo
namero 2, mezclar, del tubo 2 tomar la alicuota de 1 ml de la suspensién y colocarlo
en el tubo 3 y asi sucesivamente hasta terminar con los 8 tubos cuidar que en cada
dilucién se utilice una puntilla nueva o en su caso una pipeta esterilizada diferente.

Estos pasos se repiten para cada muestra.

5.9 Siembra de bacterias y hongos.

La siembra se realizd por la técnica dilucion en placa por extension superficial, al

mismo tiempo que se realizan las diluciones, sacar las cajas Petri con medio de
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cultivo de la refrigeracion una vez que estén a temperatura ambiente proceder con la
siembra. Tomar 0.1 ml de la dilucién seleccionada y colocarla en el centro de la
superficie del medio de cultivo elegido para el crecimiento, con una pipeta estéril o
puntilla. Realizar esto por duplicado y con tres diluciones préximas (ej. 10°, 10° y 107)
para asegurar la cuenta. Para distribuir de manera homogénea, extender el inoculo
utilizando una varilla de vidrio (en forma de escuadra o “L”) previamente esterilizada
(inmersa en alcohol y pasandola por la flama del mechero permitiendo su
enfriamiento) haciendo movimientos giratorios de manera perpendicular al medio de
cultivo, hasta lograr la completa incorporacion del inoculo en el medio; cuidar que el
inoculo se absorba antes de incubar (se recomienda un tiempo de espera
aproximado de 10 minutos). El tiempo transcurrido desde el momento en que la
muestra se incorpora al diluyente hasta que finalmente se inocula en el medio de

cultivo a las cajas, no debe exceder de 20 minutos.

La siembra de bacterias en Agar Nutritivo se realizo de las diluciones 5, 6 y 7. Para

hongos en Rosa de Bengala la dilucion 2, 3, y 4 ambos cosos por duplicado.

5.10 Incubacién y conteo.

Al momento de tener sembradas las cajas Petri se procede a incubar en posicién
invertida a 28° C por 72 hrs. Después de la incubacion, contar el niumero de colonias
y reportar como Unidades Formadoras de Colonias (UFC)/g de suelo seco con la
ayuda de un contador de colonias.

5.11 Toma de datos.

Se toman los datos de aquellas cajas que tienen un crecimiento entre 30 a 300
Unidades Formadoras de Colonias (UFC). Segun (Camacho, 2009) la seleccion de

estas cajas se basa en los siguientes criterios:
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1.- Datos légicos (elegir las que estan en el rango).
2.- Datos estadisticos (considerar los duplicados y el mayor niumero posible de datos)
3.-Datos funcionales (a falta de datos representativos, tomar los mejores

disponibles).
Calcular las UFC mediante la siguiente ecuacion:

UFC/g s.s. = (NC * 1/FD * 1/ V) / (P * FH).
Donde:

UFC/ g s. s. = unidades formadoras de colonias / gramo de suelo seco.

NC = numero de colonias en una caja.

FD = factor de dilucion que corresponde a la dilucion de donde se tomd la muestra
con la que se inocula la caja (10% a 10%).

V = volumen inoculado en la caja = 0.1 ml.

P = peso de la muestra humeda =1 g.

FH = factor de correccion de humedad (1-(%humedad/100)).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los objetivos del estudio, para la etapa de primavera- verano del 2013

se analizaron las variables; contenido de Unidades Formadoras de Colonias (UFC)

de bacterias y hongos por gramo de suelo seco (gss) en dos diferentes cultivos

Frijol - Maiz, con respecto a un tipo de mejorador algaenzimas (M1) en comparacion

al testigo (M0) y en conjunto de tres tipos de labranzas.

6.1 Andlisis para la variable UFC de bacterias por gramo de suelo seco en un
sistema de tres labranzas con un mejorador y testigo en el cultivo de frijol.

EL siguiente cuadro presenta los analisis de varianza del contenido de UFC de

bacterias/gss. con respecto a el factor A labranza, el factor B mejorador organico de

suelo y el testigo. Los datos considerados estan dentro 1 x10% UFC/gss.

Cuadro 6.1 Analisis de varianza de los tratamientos con respecto al contenido

de UFC/gss de bacterias en frijol.

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC
FACTOR A 2 0.30471
FACTOR B 1 0.06461
FACTORES A:B 2 0.02174

CV =19.69334

MC
0.152354
0.064613
0.010871

FV P>F
1.491 0.2414
0.6323 0.4327
0.1064 0.8994

Como se puede apreciar en el cuadro demuestra que no existe diferencia

significativa en los tratamientos aplicados con respecto al crecimiento de bacterias al

término del cultivo de frijol, cabe destacar que el experimento lleva aproximadamente

dos afos en estudio por lo tanto es posible no encontrar cambios significativos en

esta etapa del proyecto ya que como lo menciona Gutiérrez (2001) diferentes

modalidades de labranza de conservacion a largo plazo, que ademas incluyan

leguminosas en rotacion, se han sugerido como una alternativa viable para recuperar
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la fertilidad fisica, biolégica y quimica del suelo. Estos sistemas permitiran
incrementar los valores de materia organica, N y C orgénicos, asi como la biomasa
microbiana, dando como resultado, a través del tiempo, una mejor condicion de

fertilidad y agregacion en los suelos.

En el cuadro 6.2 se puede apreciar la prueba de comparacién mdultiple de medias
(Tukey) sobre el factor A, con respecto al nuimero de UFC/gss de bacterias al

término del cultivo.

Cuadro 6.2 Comparaciéon media de las labranzas con respecto a UFC/gss de
bacterias en frijol.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR A

TRATAMIENTO GRUPO MEDIAS
LC A 1.746
NL A 1.597
LV A 1.524

Comparacion de Medias. (Tukey)
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|
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Labranzas

Grafica 6.1 Comparacion de labranzas con respecto al niumero de UFC/gss de
bacterias al término de cultivo de frijol.

Entre las labranzas no existe diferencias estadisticas significativas pero si se puede
estimar que en la labranza convencional existe un mayor desarrollo de bacterias en

comparacion con la labranza cero.
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Los resultados obtenidos difieren de lo que algunos autores explican diciendo que la
estimacion de poblacion bacteriana presente bajo labranza convencional refleja que
ésta se ve afectada en su sobrevivencia, (Reis et al., 2004) destacado como
condicionante esta practica para determinar la mayor o menor abundancia de

microorganismos benéficos en el suelo.

En el cuadro 6.3 se muestra la prueba de comparacion multiple de medias (Tukey)
sobre el factor B, respecto al nimero de UFC/gss de bacterias al término del cultivo

de frijol.

Cuadro 6.3 Comparacién de medias del mejorador y testigo respecto a UFC/gss
de bacterias en el cultivo de frijol.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR B

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
M1 A 1.668
MO A 1.579

Ccomparacién de Medias. (Tukey)
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|
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MO M1

Mejorador

Grafica 6.2 Comparacion de medias del mejorador con respecto a UFC/gss de
bacterias en el cultivo de frijol.

No existe diferencia estadistica en el mejorador y el testigo, pero numéricamente se
puede deducir que el mejorador algaenzima es favorable para que se desarrolle mas

poblacion bacteriana y fungica en el suelo.
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De acuerdo con Canales (1999) que nos dice que utilizar las algas marinas como
biofertilizante ayuda a incrementar los rendimientos de los cultivos y bajar los costos
de produccion, asi como favorecer la calidad del suelo en sus propiedades fisicas,

qguimicas y biologicas.

6.2 Andlisis para la variable UFC de bacterias por gramo de suelo seco en un
sistema de tres labranzas con un mejorador y testigo en el cultivo de maiz.

En el cuadro 6.4 se puede observar el analisis de varianza de los tratamientos con
respecto a las UFC/gss de bacterias al término del cultivo del maiz. Los datos

considerados estan dentro 1 x10® UFC/gss.

Cuadro 6.4 Andlisis de varianza con respecto a las UFC/gss de bacterias al
termino del cultivo del maiz.

Analisis de Varianza

GL SC MC FV P>F

FACTOR A 2 0.6512 0.3256 3.235 0.05343
FACTOR B 1 0.25962 0.25962 2.5794 0.11874
FACTORES A:B 2 0.09942 0.04971 0.4939 0.61511

CV=20.12012

Se puede ver que existe una diferencia minima en los tratamientos con respecto al
factor A, es decir, de acuerdo a los sistemas de labranza hay una diferencia
estadistica de P> de 0.05343.

En el factor B (mejoradores) y en la comparacion entre factor A:B no existe

diferencias significativas.
En el cuadro 6.5 se apreciar la prueba de comparacién multiple de medias (Tukey)

sobre el factor A, con respecto al numero de UFC/gss de bacterias al término del

cultivo de maiz.
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Cuadro 6.5 Comparacién de media sobre las labranzas con respecto a UFC/gss
de bacterias al termino del cultivo de maiz.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR A

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
LC A 1.765
LV A 1.509
NL A 1.457

Comparacion de Medias. (Tukey)
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Grafica 6.3 Comparacion de sistemas de labranza respecto a UFC/gss de
bacterias al término del cultivo de maiz.

En este caso se puede observar que no hay diferencias significativas pero la
labranza convencional (LC) mantiene el numero de UFC de bacterias mas alto con
respeto a las otras labranzas con una diferencia de 0.308% sobre la labranza cero
(NL) lo que demuestra que existen 3.08x10° UFC/gss en LC mas que en NL.

Segun (Doran et al., 1998) bajo labranza conservacionista la descomposicion y
cambio en la cantidad de microbiota se lleva a cabo en un mayor nimero de pasos
de transicion es decir en un mayor tiempo o aun largo plazo. Por lo que se puede
deducir que en esta etapa del proyecto aun no se ve reflejado el cambio en la
poblacién microbiana del suelo, pero se puede llegar a dar en mas afios de

investigacion.
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En el cuadro 6.6 se observa la prueba de comparacién multiple de medias (Tukey)
sobre el factor B, es decir la comparacion del mejorador con el testigo respecto al

numero de UFC/gss de bacterias al término del cultivo.

Cuadro 6.6 comparacion de media sobre el mejorador con respecto a UFC/gss
de bacterias al termino del cultivo de maiz.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR B

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
M1 A 1.662
MO A 1.492

Comparacion de Medias. (Tukey)

UFC
|

00
[

MO M1

Mejorador

Grafica 6.4 Comparacion de mejorador con testigo respecto a UFC/gss de
bacterias al término del cultivo de maiz.

Se deduce que la aplicacion de mejorador algaenzima al suelo cultivado, mantiene o
incrementa el nimero de bacterias existente en este caso 1.7X10’ UFC/gss de
bacterias en comparacion con él testigo por lo que demuestra que la utilizacién de
productos organicos en la agricultura optimiza el crecimiento de la poblacion de
microorganismos benéficos para las propiedades fisicas, quimicas del suelo asi
como para dar a las plantas la aportacibn de nutrientes disponibles, ya que las
bacterias forman parte de los microorganismos que participan en los procesos

biogeoquimicos del suelo.
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6.3 Andlisis para la variable UFC de hongos por gramo de suelo seco en un
sistema de tres labranzas con un mejorador y testigo en el cultivo de frijol.

En el cuadro 6.7 se puede observar el andlisis de varianza de los tratamientos con

respecto a las UFC/gss de hongos al término del cultivo de frijol.

Cuadro 6.7 Anélisis de varianza con respecto a las UFC/gss de hongos al
termino del cultivo de frijol.

ANALISIS DE VARIANZA

GL SC MC FV P>F
FACTOR A 2 5011300000 2505641236  4.0829 0.02702 *
FACTOR B 1 264670000 264665100 0.4313 0.51637

FACTORES A:B 2 571620000 285810287 0.4657 0.63214
CV=28.41762

De acuerdo a los resultados obtenidos en este analisis se define que existe una
diferencia entre las labranzas respecto al nimero de hongos por gramo de suelo
seco al término del cultivo de frijol, en el factor B (mejoradores) no se encuentra

ninguna diferencia significativa.

Como se aprecia en el andlisis el numero de microorganismos en un gramo de suelo
es muy grande ya que Segun Wild (1992) citado por Julca et al., (2006) los hongos
pueden representar el 70% de la poblacién microbiana y constituyen el segundo de

los dos grupos mas grandes de microorganismos del suelo.
En el cuadro 6.8 se observa la prueba de comparacién multiple de medias (Tukey)

sobre el factor A (labranzas), con respecto al numero de UFC/gss de hongos al

término del cultivo.
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Cuadro 6.8 Comparacion de media sobre el factor A con respecto a UFC/gss de
hongos al termino del cultivo de frijol.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR A

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
LC A 101300
NL AB 87260
LV B 71710

Comparaciéon de Medias. (Tukey)
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No. de Hongos
40000 80000
|
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\
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Labranzas

Grafica 6.5 Comparacion de medias de las labranzas con respecto a UFC/gss
de hongos en el cultivo de frijol.

En este andlisis se aprecia la diferencia significativa entre la LC con LV, por lo tanto,
existen 3X10* UFC/gss de hongos mas en LC que en LV, manteniéndose con una
diferencia de 1.4X10* UFC/gss de hongos con respecto a la labranza cero (NL) por lo
que se puede apreciar que el manejo de un corto plazo de labranza cero da
resultados favorables comparando que solo se tiene el manejo de 2 afios dicho
experimento y que lo demostrado por varios autores nos dice que los resultados

positivos de la labranza cero se pueden observar a un largo plazo y no a un corto.

Al observar estos resultados significativos se deduce que lo esperado en dicha
investigacién puede llegar a formarse a un mediano plazo segun la informacion nos
dice que se ha encontrado que la labranza conservacionista reduce los procesos de
erosion, mejora la estructura y el contenido de materia organica del suelo (Follet y
Schimel, 1989), aumenta la infiltracion y la condicion de humedad y a su vez puede

llegar a mejorar la calidad biolégica del suelo (Andreu et al., 1992).
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En el cuadro 6.9 se observa la prueba de comparacién multiple de medias (Tukey)
sobre el factor B, con respecto al nimero de UFC/gss de hongos al término del

cultivo.

Cuadro 6.9 Comparacién de media sobre el factor B con respecto a UFC/gss de
hongos al término del cultivo de frijol.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR B

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
M1 A 90310
MO A 84040

Comparacion de Medias. (Tukey)
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Grafica 6.6 Comparacion de medias de acuerdo al mejorador con respecto a
UFC/gss de hongos en el cultivo de frijol.

Estadisticamente no existen diferencias significativas, pero numéricamente se puede
apreciar que el M1 (algaenzima) ayuda o favorece el crecimiento de hongos en
6.2X10° UFC/gss.

Esto comprueba que el uso de mejoradores organicos constituye una practica de
manejo fundamental en la rehabilitacion de la capacidad productiva de suelos
degradados. La adicion de residuos organicos incrementa la actividad y cantidad de
la biomasa microbiana del suelo, que en los cultivados varia de 100 a 600 mg/kg
(Anderson y Domsch, 1989 citado por Fortis 2009).
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6.4 Andlisis para la variable UFC de hongos por gramo de suelo seco en un
sistema de tres labranzas con un mejorador y testigo en el cultivo de maiz.

En el cuadro 6.10 se puede observar el analisis de varianza de los tratamientos con

respecto a las UFC/gss de hongos al término del cultivo de Maiz.

Cuadro 6.10 Andlisis de varianza con respecto a las UFC/gss de hongos al
termino del cultivo de maiz.

Analisis de Varianza

GL SC MC FV P>F
FACTOR A 2 3638200000 1819084682 3.317/6 0.04993 *
FACTOR B 1 1615200000 1615167510 2.9457  0.09646.

FACTORES A:B 2 551790000 275894375 0.5032 0.60962
CV:2572874

En este analisis se puede observar una diferencia en el factor A al igual que en el
factor B. Esto puede deberse a cambios en el contenido de materia organica o a la
humedad del terreno como lo menciona Herman et al., (1994) citado por Loredo et
al., (2004). La variacion de las poblaciones de microorganismos asociadas con
gramineas responde predominantemente a los cambios de humedad del suelo, o

materia organica.
En el cuadro 6.11 se aprecia la prueba de comparacion multiple de medias (Tukey)

sobre el factor A (labranzas), respecto al numero de UFC/gss de hongos al término

del cultivo de Maiz.
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Cuadro 6.11 Comparacion de media sobre el factor A con respecto a UFC/gss
de hongos al termino del cultivo de maiz.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR A

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
LC A 105100
LV A 85490
NL A 82430

Comparacion de Medias. (Tukey)
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Grafica 6.7 Comparacion de medias de las labranzas con respecto UFC/gss de
hongos en el cultivo de maiz.

No existe diferencia estadisticamente significativa, en la LC existe una mayor
poblacién de hongos con una diferencia de 2x10* respecto a LV y de 2.3X10*
respecto a NL siendo esta la que contiene una menor cantidad de UFC/gss al

término del cultivo de maiz.

De acuerdo a estudios realizados en diversas investigaciones es necesario definir
gue el desarrollo de los microorganismos no solo se limita al tipo de labranza, cultivo
o aporte biologico al suelo sino influyen en su desarrollo muchos factores que se
deben de tomar en cuenta para poder realizar comparaciones en los tratamientos.

En este caso la labranza cero demuestra una baja en la poblacion microbiana de
suelo esto puede ser generado por diversos factores segun estudios reportados por
Doran, (1980) citado por Espinoza, (2007), muestran que las diferencias en las

poblaciones microbianas del suelo estan relacionadas con los cambios en el
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contenido del agua, niveles de carbono organico, nitrégeno y pH del suelo,
importantes para la supervivencia de la poblacion microbiana. Por lo que cabe
destacar que se debe de tomar en cuenta todos estos factores para efectuar un

analisis complementario en el desarrollo de los microorganismos.

En el cuadro 6.12 se presenta la prueba de comparacion multiple de medias (Tukey)
sobre el factor B, es decir la comparacion del mejorador M1 y del testigo MO con

respecto al nimero de UFC/gss de hongos al término del cultivo de maiz.

Cuadro 6.12 Comparacion de media sobre el factor B con respecto a UFC/gss
de hongos al termino del cultivo de maiz.

COMPARACION DE MEDIAS RESPECTO AL FACTOR B

TRATAMIENTO GRUPO MEDIA
M1 A 97710
MO A 84310

Comparacion de Medias. (Tukey)

150000

100000

No. DE HONGOS
e

50000
|

0
L

Mejorador

Grafica 6.8 Comparacion de medias del mejorador y testigo con respecto a
UFC/gss de hongos en el cultivo de maiz.

En esta comparacién se puede deducir que no hay diferencia estadisticamente
significa en la cantidad poblacional de hongos en comparacion del mejorador al
testigo. Pero si continua propiciando mayor desarrollo poblacional la aplicacion de un

mejorador al suelo en este caso de algaenzima.
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Por ello los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada (Piccinini et al., 1991), aunque su
composicién quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo,
varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad. Los abonos
organicos pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del suelo;

ademas, sirven como fertilizantes y mejoradores del suelo.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la investigacion realizada no existen cambios significativos en comparacion de
los sistemas de labranzas esto se debe a que el sitio experimental lleva solamente
2 afios de estudio y aplicacion de estas variables a considerar. Cabe destacar que a
pesar del corto plazo analizado el sistema de labranza de conservacion cero (NL)
tiende a un efecto positivo sobre el contenido de poblacién microbiana en el suelo

manteniéndose dentro de los niveles 6ptimos para los suelos agricolas.

La biota edafica de bacterias en el presente estudio no presento diferencias
significativas en comparacién a labranza, mejorador y cultivo establecidas, por el
momento se encuentra en cada factor dentro de los pardmetros deseados o que se
emplean como benéficos para el suelo dentro de una poblacién de 1x10® UFC/gss.

En comparacion a la poblacién fungica en la que si hubo cambios significativos
entre el numero de UFC en comparacién con la labranza convencional y cero,
ademas de el aumento de estos microorganismos después del cultivo de

leguminosa.

Se concluye que el cultivo de frijol o leguminosa en su caso, favorece el
crecimiento de hongos en el suelo con una labranza cero en comparacién con la
labranza vertical se puede estimar que los resultados a un mediano o largo plazo
seran considerados dentro de la comparacion de la labranza cero con la labranza

convencional.

En el manejo del cultivo de maiz disminuye la cantidad de UFC/gss de hongos en la
labranza cero por lo que se concluye que las gramineas no favorecen el desarrollo
de la biota fungica en el suelo pero mantiene los numeros deseables de estos

microorganismos.

La aplicacién de algaenzimas como mejorador de suelo en todos los sistemas de

labranzas, y cultivos estudiados no influyo de manera significativa sobre el
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contenido de hongos y bacterias por gramo de suelo pero si demostr6 mantener

una mayor poblacion en comparacion al testigo.

Se recomienda realizar analisis de poblacion microbiolégica antes del
establecimiento del cultivo y al finalizar para poder realizar una comparacion de
como se encuentra la poblacion de microorganismos en estas diferentes
condiciones y asi poder comparar como afecta el cultivo directamente a la poblacion

de bacterias y hongos.

Determinar una comparacion de la cantidad de Materia Organica por tratamiento ya
gue este es uno de los factores claves para el desarrollo de microorganismos en el

suelo.
Realizar una identificacién de los microorganismos mas comunes dentro de toda la

poblacién para poder analizar cada uno de ellos y valorar los beneficios que aportan

en la agricultura.
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