EVALUACION DE POBLACIONES BACTERIANAS Y FUNGICAS Y
SU DIVERSIDAD, EN UN SUELO VERTICO BAJO VEGETACION
NATURAL, EN SISTEMAS DEGRADADOS Y EN RECUPERACION
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RESUMEN

Se estudi6 larelacion entre poblaciones bacterianas y fungicas y su diversidad en un suelo vértico
con distintas historias de manejo posterior al desmonte de la vegetacién natural, a dos profundidades
de muestreo, tomando la condicién pristina como referencia. La diversidad funcional de la comunidad
bacteriana se evalué mediante el metabolismo de diferentes fuentes carbonadas y la diversidad en la
comunidad de hongos, determinando abundancia de géneros flngicos presentes. Se encontraron
diferencias entre las distintas situaciones en todas las propiedades estudiadas, y éstas fueron mas
evidentes a menor profundidad. La biota del suelo puede resultar indicativa de cambios producidos por
el desmonte y el uso posterior del suelo.
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BACTERIAL AND FUNGAL POPULATIONS AND THEIR DIVERSITY IN A
VERTIC SOIL IN DEGRADING AND RECOVERING SYSTEMS AS COMPARED
WITH THE NATIVE CONDITION

SUMMARY

The relationships between bacterial and fungal populations and their diversity were evaluated attwo
sampling depths in a vertic soil under different management after clearing of natural vegetation, taking
the pristine conditions as reference. Functional diversity ofthe bacterial community was studied by the
metabolism of different carbon sources, and fungal diversity determining abundance of fungic genera.
Differences among situations were found in all the studied properties and those were more remarkable
at the lower depth. Soil biota may result indicative of changes produced by clearing and posterior use
of land.
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INTRODUCCION

La calidad de muchos suelos ha declinado
considerablemente en la medida en que han sido
disturbados y destinados a una actividad agricola
continua. La intensificacién de la agricultura ha
traido como consecuencia un deterioro de las pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas en los sue-
los, viéndose afectada su productividad en muchas
zonas del pais.

Existen numerosos estudios sobre el efecto de

labranzas, rotacién de cultivos y otras practicas
agricolas sobre las propiedades fisicas y quimicas
edaficas 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 bioquimicas.

El componente bioldgico del suelo constituye

un ensamblaje de diversos grupos interrelacionados
de organismos que representan distintos niveles
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tréficos, de fundamental importancia para el des-
envolvimiento de innumerables procesos que se
llevan a cabo en el suelo, como la descomposicion
de residuos orgénicos, ciclado de nutrientes, sinte-
sis de sustancias humicas, agregacion, degradacion
de xenobidticos.

Alteraciones en las propiedades fisicas como
resultado de préacticas agricolas afectan la dindmi-
ca de las poblaciones microbianas, su distribucién
en el perfil del suelo (Doran, 1980; Toresani et al.,
1998), y los procesos asociados con su actividad
(Woods y Edwards, 1992). A su vez, modificacio-
nes en la biota edafica podrian preceder a cambios
detectables en las propiedades fisicas y quimicas
de unsueloyproveerunasefal temprana de mejora
o advertencia de su degradacion (Pankhurst el al.,
1995).

La importancia de la biota del suelo en el
mantenimiento de la fertilidad y productividad de
los suelos ha sido objeto de muchos programas de
investigacion (Brusaarde/dél, 1988;Beare, 1997).
En ellos se ha evaluado la contribucién de las
poblaciones de hongosy bacterias, y de las cadenas
tré6ficas que a partir de ellas se originan, a la
acumulacion y perdida de materia orgéanica edafica
y al ciclado de nutrientes.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
relacion entre las poblaciones bacterianas y
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fangicas, el potencial de metabolizacidn de sustratos
carbonados como indicador de diversidad en la
comunidad bacteriana, y la distribuciéon de los
géneros fungicos mas frecuentemente encontrados
asociados a la descomposicion de la materia orga-
nica edafica, en un suelo vértico con diferencias
respecto de afios desde el desmonte y manejo
posterior. EI mismo suelo en su condicion pristina
fue tomado como referencia.

MATERIALES Y METODOS
Recoleccidn y acondicionamiento de las muestras

Este trabajo se realiz6 en el marco de un Proyecto de
Conservacion de Recursos Naturales, en un area de
suelos Argiudoles vérticos de la provincia de Entre Rios,
representativa del norte del Departamento Paranay sur
del Departamento La Paz. En octubre de 1998, se reco-
lectaron muestras de cuatro situaciones sobre un mismo
tipo de suelo, a dos profundidades (0-7,5 cm y 7,5-15
cm). Las parcelas de cada situacion se dividieron en
sectores de 50 m2. De cada sector se tomaron muestras
compuestas por 20 submuestras. Tres repeticiones de
cada situacion se tamizaron (< 2mm) y se conservaron a
4°C hasta su analisis. Las caracteristicas del suelo y los
sitios de muestreo se describen en el Cuadro N° I.

Analisis de las muestras

Las poblaciones bacterianas y fungicas se evaluaron
porrecuentoen placaenmedio “tripticsoyagca ”’(TSA)
y agar papa dextrosa (APD), respectivamente, luego de
5 dias de incubacion a 25°C. (Pankhurst et al., 1995).
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Los resultados se expresaron como unidades formadoras
de colonias (UFC) g'lde suelo en base seca, para lo cual
se determin6 también humedad gravimétrica.

Ladiversidad de la comunidad bacteriana se estudio
mediante el uso de distintos sustratos carbonados, utili-
zandose el ensayo Biolog GN (Biolog Inc., Hayward,
CA), que consiste en placas con celdas conteniendo un
medio basal con 95 sustratos carbonados distintos en
cada celda, y un control sin fuente de carbono. Se prepa-
raron suspensiones de suelo en solucidn salina estéril
(NaCl 0,85%), se pre-incubaron durante 18 horas (Dick
ef al., 1996), se inocularon las placas con alicuotas de
100 jal de la dilucion 10'4en cada celday se incubaron a
25 °C. La intensidad de uso de cada sustrato se midio
como densidad 6ptica a 590 nm con un lector de placa
Dynatech MR700.

La diversidad fangica se estudié mediante la distri-
bucién de géneros asociados a la descomposicién de la
materia organica. A partir de la siembra en APD se
identificaron los principales géneros presentes, determi-
nandose abundancia de los més frecuentemente halla-
dos.

Analisis de los datos

Los datos de UFC g- de suelo en base seca se
transformaron mediante logaritmo, y se realiz6 el
ANOVA considerando los efectos de situaciones, secto-
res, profundidades y sus interacciones. La utilizacion de
sustratos carbonados se analizé mediante MANOVA,
transformando las variables en arcosen v (x = % de
sustratos carbonados metabolizados), agrupando los
mismos segln estructuraquimicaen: carbohidratos (CH),
acidos carboxilicos (AC), aminoacidos (AA), aminas/
amidas (An/Ad) y polimeros (P). La abundancia de los
distintos géneros fungicos presentes se determiné me-
diante porcentaje de cada género en relacién con el total
de aislamientos obtenidos en cada situacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Poblaciones bacterianas y fungicas

Se observaron diferencias altamente significa-
tivas (P<0,01) entre situaciones en el nGmero de
bacterias, y en la interaccién de sitios x profundi-
dad de muestreo. Se analizd la profundidad para
cada situacién y se observaron diferencias signifi-
cativas entre profundidades (P < 0,01) en la situa-
cion pristina (S1)y en S4, y en el sitio con 16 afios
de desmonte (S2) (P< 0,05), y no significativas en
la situacion con 26 afios de desmonte y agricultura
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convencional (S3) (Fig. 1A). Con respecto a la
poblacion fangica no se detectaron diferencias
para ningun efecto (Fig. 1B).

Seanalizé también larelacion bacterias :hongos
(B:U), encontrandose diferencias entre situaciones
y en la interaccidon de sitios x profundidad de
muestreo, donde Sl y S4 presentaron diferencias
(P <0,01 y P<0,05, respectivamente) entre pro-
fundidades. En la profundidad de 0-7,5 cm la
relacion B:Il fue 9, 11, 30 y 158, mientras que en
los 7,5-15 cm se hallaron valores de 37,25,15 y 26,
en S1, S2, S3 y S4, respectivamente (Fig. 1C).

En todos los casos se evidenci6 lasuperioridad
numérica de las bacterias sobre los hongos. En S1
y S2, larelaciéon B:U fue mayor en 7,5-1 5 cm con
respecto a laprofundidad de 0-7,5 cm. Este predo-
minio bacteriano a mayor profundidad podria ex-
plicarse por el efecto estimulador de las raices
sobre lacomunidad bacteriana presente en la zona
rizosférica, yaque en ambas situaciones se observo
un denso entretejido de raices a la profundidad
considerada. En S3, la relacion B:11 fue mayor en
los 0-7,5 cm que a 7,5-15 cm, contraponiéndose
con otros resultados informados para labranza con-
vencional, en que las bacterias dominaron la
biomasa microbiana a mayores profundidades
(Beare, 1997).

En S4 se hall6 unarelacién B:11 muy altaa0-7,5
cm con respecto a 7,5-15 cm, que evidencia un gran
predominio de bacterias (ver Fig. 1). Esto podria
explicarse por el tipo de residuo presente en super-
ficie al momento del muestreo (rastrojo de soja). La
relacion B:LI responde no sélo a la retencion de
rastrojos en superficie, sino también a la calidad
del residuo (Allison y Killham, 1988). Broder y
Wagner( 1988) hallaron que residuos de legumino-
sas resultaron en mayor nimero de bacterias mien-
tras residuos de cereales en mayor nimero de
hongos.
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una alta proporcion de sustratos usados, pero com-
puestos con nitrégeno en su estructura quimica
como los aminoAacidos, diferenciaron S3 de SI,
observandose un menor uso de ellos en S3. Con
respecto al grupo de An/Ad, S1difiri6 de S2 y S4,
mientras que S3 present6 una respuesta intermedia
(Fig. 2A). En la profundidad 7,5-15 cm, las dife-
rencias en la proporcion de fuentes carbonadas
usadas en las distintas situaciones fueron menos
evidentes que en la profundidad de 0-7,5 cm,
encontrdndose las mayores diferencias en el grupo
deCH (Fig. 2B).

En Sl se encontr6 la mayor proporcién de
sustratos metabolizados, reflejando un alto poten-
cial metabdlico y diversidad funcional en lacomu-
nidad bacteriana. En S3, si bien la proporcion de
fuentes carbonadas metabolizadas fue alta, la di-
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versidad fue menor con respecto a Sl, especial-
mente en laprofundidad de 0-7,5 cm, en coinciden-
cia con los resultados de Lupwayi etal. (1998) que
investigé el uso de fuentes carbonadas en dos
sistemas de manejo y encontré6 que la labranza
caus6 una disminucidn en la diversidad microbiana.
La comunidad bacteriana proveniente de S4, el sitio
con 40 afios de desmonte, mostré menor proporcion
de sustratos usados. Esta disminucion en el potencial
metabolico podria estar reflejando un cambio en la
composicion de lacomunidad bacteriana como con-
secuenciadc modificacionesen laaireacion del suelo
por la ausencia de labranzas (Linn y Doran, 1984a).

Los resultados hallados en lo que respecta al
menor uso in vitro de fuentes carbonadas con
nitrégeno en su estructura en S3 podrian estar
reflejando un cambio en la composicién de la
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