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RESUM EN

Se estudió la relación entre poblaciones bacterianas y fúngicas y su diversidad en un suelo vértico 
con distintas historias de manejo posterior al desm onte de la vegetación natural, a dos profundidades 
de m uestreo, tom ando la condición prístina como referencia. La diversidad funcional de la com unidad 
bacteriana se evaluó m ediante el m etabolism o de diferentes fuentes carbonadas y la diversidad en la 
com unidad de hongos, determ inando abundancia de géneros fúngicos presentes. Se encontraron 
diferencias entre las distintas situaciones en todas las propiedades estudiadas, y éstas fueron más 
evidentes a m enor profundidad. La biota del suelo puede resultar indicativa de cam bios producidos por 
el desm onte y el uso posterior del suelo.
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BAC TERIA L AND FUNGAL POPULATIONS AND TH EIR DIVERSITY IN A 
VER TIC SOIL IN DEGRADING AND RECOVERING SYSTEM S AS C O M PA R E D  

W ITH THE NATIVE CONDITION

SU M M A R Y

The relationships between bacterial and fungal populations and their diversity were evaluated at two 
sam pling depths in a vertic soil under different m anagem ent after clearing o f  natural vegetation, taking 
the pristine conditions as reference. Functional diversity o f the bacterial com m unity was studied by the 
m etabolism  o f  different carbon sources, and fungal diversity determ ining abundance o f  fungic genera. 
D ifferences am ong situations were found in all the studied properties and those were more rem arkable 
at the lower depth. Soil biota may result indicative o f  changes produced by clearing and posterior use 
o f  land.
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INTRO DUCCIÓ N

La calidad de muchos suelos ha declinado 
considerablem ente en la medida en que han sido 
disturbados y destinados a una actividad agrícola 
continua. La intensificación de la agricultura ha 
traído como consecuencia un deterioro de las pro
piedades físicas, químicas y biológicas en los sue
los, viéndose afectada su productividad en muchas 
zonas del país.

Existen num erosos estudios sobre el efecto de

labranzas, rotación de cultivos y otras prácticas 
agrícolas sobre las propiedades físicas y químicas 
edáficas en distintos tipos de suelos (Chang y 
Lindwall, 1992; Edwards et al., 1992; Chagas et 
al., 1994), y es creciente el interés en el conoci
miento de los cambios que ocurren en los organis
mos del suelo y las propiedades bioquím icas.

El com ponente biológico del suelo constituye 
un ensamblaje de diversos grupos interrelacionados 
de organism os que representan distintos niveles
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tróficos, de fundamental importancia para el des
envolvim iento de innumerables procesos que se 
llevan a cabo en el suelo, como la descomposición 
de residuos orgánicos, ciclado de nutrientes, sínte
sis de sustancias húmicas, agregación, degradación 
de xenobióticos.

A lteraciones en las propiedades físicas como 
resultado de prácticas agrícolas afectan la dinám i
ca de las poblaciones m icrobianas, su distribución 
en el perfil del suelo (Doran, 1980; Toresani et al., 
1998), y los procesos asociados con su actividad 
(W oods y Edwards, 1992). A su vez, m odificacio
nes en la biota edáfica podrían preceder a cambios 
detectables en las propiedades físicas y químicas 
de un suelo y proveer una señal tem prana de mej ora 
o advertencia de su degradación (Pankhurst el al., 
1995).

La im portancia de la biota del suelo en el 
m antenim iento de la fertilidad y productividad de 
los suelos ha sido objeto de muchos programas de 
investigación (B rusaarde/ et al , 1988;Beare, 1997). 
En ellos se ha evaluado la contribución de las 
poblaciones de hongos y bacterias, y de las cadenas 
tróficas que a partir de ellas se originan, a la 
acum ulación y perdida de materia orgánica edáfica 
y al ciclado de nutrientes.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la 
re lación  entre las poblaciones bacterianas y

fúngicas, el potencial de metabolización de sustratos 
carbonados como indicador de diversidad en la 
comunidad bacteriana, y la distribución de los 
géneros fúngicos más frecuentem ente encontrados 
asociados a la descomposición de la m ateria orgá
nica edáfica, en un suelo vértico con diferencias 
respecto de años desde el desm onte y manejo 
posterior. El mismo suelo en su condición prístina 
fue tomado como referencia.

M A T E R IA L E S  Y M É T O D O S  

Recolección y acondicionamiento de las muestras
Este trabajo se realizó en el m arco de un Proyecto de 

Conservación de Recursos N aturales, en un área de 
suelos Argiudoles vérticos de la provincia de Entre Ríos, 
representativa del norte del Departam ento Paraná y sur 
del Departam ento La Paz. En octubre de 1998, se reco
lectaron m uestras de cuatro situaciones sobre un m ism o 
tipo de suelo, a dos profundidades (0-7,5 cm y 7,5-15 
cm). Las parcelas de cada situación se dividieron en 
sectores de 50 m 2. De cada sector se tom aron m uestras 
com puestas por 20 subm uestras. Tres repeticiones de 
cada situación se tam izaron (< 2m m ) y se conservaron a 
4°C hasta su análisis. Las características del suelo y los 
sitios de m uestreo se describen en el Cuadro N° I .

Análisis de las muestras
Las poblaciones bacterianas y fúngicas se evaluaron 

p o rrecuen toen  p lacaen m ed io  “triptic soy agcar ”(TSA) 
y agar papa dextrosa (APD), respectivam ente, luego de 
5 días de incubación a 25°C. (Pankhurst et al., 1995).
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Los resultados se expresaron como unidades form adoras 
de colonias (UFC) g '1 de suelo en base seca, para lo cual 
se determ inó tam bién hum edad gravim étrica.

La diversidad de la com unidad bacteriana se estudió 
m ediante el uso de distintos sustratos carbonados, utili
zándose el ensayo Biolog GN (Biolog Inc., Hayward, 
CA), que consiste en placas con celdas conteniendo un 
m edio basal con 95 sustratos carbonados distintos en 
cada celda, y un control sin fuente de carbono. Se prepa
raron suspensiones de suelo en solución salina estéril 
(NaCl 0,85% ), se pre-incubaron durante 18 horas (Dick 
eí al. , 1996), se inocularon las placas con alícuotas de 
100 jal de la dilución 10'4 en cada celda y se incubaron a 
25 °C. La intensidad de uso de cada sustrato se midió 
com o densidad óptica a 590 nm con un lector de placa 
D ynatech M R700.

La diversidad fúngica se estudió m ediante la distri
bución de géneros asociados a la descom posición de la 
m ateria orgánica. A partir de la siem bra en APD se 
identificaron los principales géneros presentes, determ i
nándose abundancia de los m ás frecuentem ente halla
dos.

Análisis de los datos
Los datos de UFC g-1 de suelo en base seca se 

transfo rm aron  m ediante logaritm o, y se realizó el 
A N O V A  considerando los efectos de situaciones, secto
res, profundidades y sus interacciones. La utilización de 
sustratos carbonados se analizó mediante M ANOVA, 
transform ando las variables en arcosen v l/2 (x = % de 
sustratos carbonados m etabolizados), agrupando los 
m ismos según estructura quím ica en: carbohidratos (CH), 
ácidos carboxílicos (AC), am inoácidos (AA), am inas/ 
am idas (An/A d) y polím eros (P). La abundancia de los 
d istintos géneros fúngicos presentes se determ inó m e
diante porcentaje de cada género en relación con el total 
de aislam ientos obtenidos en cada situación.

R E S U L T A D O S  Y D ISC U SIÓ N  

Poblaciones bacterianas y fúngicas

Se observaron diferencias altam ente significa
tivas (P<0,01) entre situaciones en el número de 
bacterias, y en la interacción de sitios x profundi
dad de muestreo. Se analizó la profundidad para 
cada situación y se observaron diferencias signifi
cativas entre profundidades (P < 0,01) en la situa
ción prístina ( S 1) y en S4, y en el sitio con 16 años 
de desm onte (S2) (P< 0,05), y no significativas en 
la situación con 26 años de desmonte y agricultura

convencional (S3) (Fig. 1A). Con respecto a la 
población fúngica no se detectaron diferencias 
para ningún efecto (Fig. 1 B).

Se analizó también la relación bacterias :hongos 
(B:U), encontrándose diferencias entre situaciones 
y en la interacción de sitios x profundidad de 
muestreo, donde SI y S4 presentaron diferencias 
(P < 0,01 y P < 0,05, respectivam ente) entre pro
fundidades. En la profundidad de 0-7,5 cm la 
relación B:I1 fue 9, 11, 30 y 158, mientras que en 
los 7,5-15 cm se hallaron valores de 37,25,15 y 26, 
en S 1, S2, S3 y S4, respectivam ente (Fig. 1C).

En todos los casos se evidenció la superioridad 
numérica de las bacterias sobre los hongos. En S 1 
y S2, la relación B:U fue m ayor en 7,5-1 5 cm con 
respecto a la profundidad de 0-7,5 cm. Este predo
minio bacteriano a m ayor profundidad podría ex
plicarse por el efecto estim ulador de las raíces 
sobre la com unidad bacteriana presente en la zona 
rizosférica, yaque en ambas situaciones se observó 
un denso entretejido de raíces a la profundidad 
considerada. En S3, la relación B :11 fue m ayor en 
los 0-7,5 cm que a 7,5-15 cm, contraponiéndose 
con otros resultados inform ados para labranza con
vencional, en que las bacterias dom inaron la 
biom asa m icrobiana a m ayores profundidades 
(Beare, 1997).

En S4 se halló una relación B:11 muy alta a 0-7,5 
cm con respecto a 7,5-15 cm, que evidencia un gran 
predominio de bacterias (ver Fig. 1). Esto podría 
explicarse por el tipo de residuo presente en super
ficie al momento del muestreo (rastrojo de soja). La 
relación B:LI responde no sólo a la retención de 
rastrojos en superficie, sino tam bién a la calidad 
del residuo (Allison y Killham, 1988). Broder y 
W agner( 1988) hallaron que residuos de legum ino
sas resultaron en mayor número de bacterias m ien
tras residuos de cereales en m ayor núm ero de 
hongos.
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una alta proporción de sustratos usados, pero com 
puestos con nitrógeno en su estructura química 
como los am inoácidos, diferenciaron S3 de S I, 
observándose un m enor uso de ellos en S3. Con 
respecto al grupo de A n/Ad , S 1 difirió de S2 y S4, 
m ientras que S3 presentó una respuesta intermedia 
(Fig. 2A). En la profundidad 7,5-15 cm, las dife
rencias en la proporción de fuentes carbonadas 
usadas en las distintas situaciones fueron menos 
evidentes que en la profundidad de 0-7,5 cm, 
encontrándose las mayores diferencias en el grupo 
d e  CH (Fig. 2B).

En SI se encontró la mayor proporción de 
sustratos m etabolizados, reflejando un alto poten
cial metabòlico y diversidad funcional en la com u
nidad bacteriana. En S3, si bien la proporción de 
fuentes carbonadas metabolizadas fue alta, la di

versidad fue menor con respecto a S I, especial
mente en la profundidad de 0-7,5 cm, en coinciden
cia con los resultados de Lupwayi et al. ( 1998) que 
investigó el uso de fuentes carbonadas en dos 
sistemas de manejo y encontró que la labranza 
causó una disminución en la diversidad microbiana. 
La comunidad bacteriana proveniente de S4, el sitio 
con 40 años de desmonte, mostró menor proporción 
de sustratos usados. Esta disminución en el potencial 
metabòlico podría estar reflejando un cambio en la 
composición de la comunidad bacteriana como con- 
secuenciadc modificaciones en la aireación del suelo 
por la ausencia de labranzas (Linn y Doran, 1984a).

Los resultados hallados en lo que respecta al 
m enor uso in vitro de fuentes carbonadas con 
nitrógeno en su estructura en S3 podrían estar 
reflejando un cambio en la com posición de la
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