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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes tipos de fertilizaciA3n orgAijnica y quA-
mica en A©pocas seca Yy lluvias sobre la densidad poblacional (UFC/g) y distribuciA3n de bacterias
edAjficas en el agroecosistema Bothriochloa pertusa en Sabanas de Sucre. Para la evaluaciA3n de
los abonos in situ se seleccionA3 un lote de 2280 m 2, delimitAjndose un Ajrea de 1848 nv; se
utilizA3 un diseA+o de bloques completamente al azar con medidas repetidas para las A©pocas
climAijticas. Los tratamientos fueron: Testigo TEST, abono mineral-urea ABM, composta de pollinaza
COMP, composta de bovinaza COMB, lombricompost LOMB. En la fertilizaciA3n quAmica se aplicA3
218 kg/ha de A°rea (46 %), y en la orgAjnica, 1.5 ton/ha de abono orgAijnico. Para determinar el
efecto de los abonos sobre la densidad poblacional de bacterias en los tratamientos, se utilizA3
anAijlisis de varianza no paramA®itrico, y sobre la distribuciA3n, anAjlisis estadAstico descriptivo. Los
datos fueron analizados con el programa estadAstico R.

En A©poca seca, el suelo con tratamiento abono mineral, mostrA3 mejor distribuciA3n de bacterias
Gram-negativas, y con lombricompost, de Pseudomonadaceae; en lluvias, este A°ltimo tratamiento
presentA3 mayor densidad de bacterias Gram-negativas, mejor distribuciA3n de A©stas y de Gram
positivas, y el tratamiento composta de pollinaza, mejor distribuciA3n de Pseudomonadaceae y
Cocobacilos Gram-negativos. Se concluye que solamente en el suelo con tratamiento lombricompost
y en A©poca de lluvias, fue afectada la densidad de bacterias Gram-negativas, y la distribuciA3n de
grupos bacterianos variA3 en cada A©poca, segA°n el grupo y tratamiento.

Palabras claves: biorremediaciA3n, degradaciA3n, A©pocas climAijticas, fertilizaciA3n orgAijnica,
pasto, suelo

Effect of different types of fertilizer on soil bacteriain the
agroecosystem Bothriochloa pertusa, (L) A. Camus, in the
Subregion Sabanas of Sucre, Colombia

Abstract
The objective of this work was to evaluate the effect of organic and chemical fertilization applied

during the dry and rainy season on the population density (CFU/g) and distribution of soil bacteria in
the agroecosystem of Bothriochloa pertusa in the sabanas of Sucre. For the in-situ evaluation of
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fertilizers a plot of 2280 m? was selected, defining an area of 1848 m?; using a completely
randomized block with measures repeated for the climatic seasons. The treatments were: TEST
control, ABM mineral fertilizer -urea, COMP chicken manure compost, COMB cattle manure compost
and LOMB Vermicompost. In the chemical fertilizers was applied 218 kg / ha of urea (46%), and in
the organic, 1.5 tonnes / ha of organic fertilizer. To determine the effect of fertilizers on the population
density of bacteria in the treatments, were used analysis of variance not parametric, and on the
distribution, analysis statistical descriptive. The data were analyzed in the statistical program R

During the dry season, the soil with mineral fertilizer treatment, showed better distribution of gram-
negative bacteria, and with Vermicompost, of Pseudomonadaceae; In rains, the treatment
lombricompost presented major density of Gram-negative bacteria, better distribution of these and of
positive Gram, and the treatment chicken manure compost, better distribution of Pseudomonadaceae
and Cocobacilos Gram-negative. It is concluded that only in the soil treatment vermicompost during
the rainy season, was affected the density of gram-negative bacteria, and the distribution of bacterial
groups varied in each season, according to the group and treatment.

Key words: bioremediation, climatic seasons, degradation, grass, organic fertilization, soll
IntroducciAsn

Las zonas secas han sido definidas, desde el punto de vista biAstico, como Ajreas donde dominan
especies con caracterAsticas morfofisiolA3gicas con notable adaptaciA3n a la sequAa. En estas
zonas, las sequAas son pronunciadas (baja humedad atmosfA®©rica) y la evapotranspiraciA3n
potencial es alta, a menudo asociada con escasez de nutrientes en el suelo. La degradaciA3n de
tierras neutraliza la capacidad de los suelos de servir como sumidero del carbono, con lo cual se
libera el carbono almacenado hacia la atmAs3sfera. La quema de biomasa incrementa las emisiones
de carbono hacia la atmA3sfera y ocasiona el calentamiento de la tierra. Las repercusiones del
cambio climAijtico causarAjn efectos perjudiciales en el agua, los alimentos, la diversidad biolA3gica y
otros recursos Actiles para el hombre, asA como en las actividades socioeconA3micas. En Colombia,
el 22% de los suelos presentan susceptibilidad de alta a media para perder materia orgAjnica por
efectos del aumento de temperatura, dando como resultado la rAjpida mineralizaciA3n de esta
materia con el consecuente desprendimiento de CO2 a la atmA3sfera. En suelos de ecosistemas
secos se espera una mayor pA©rdida de materia orgAjnica con respecto a ecosistemas hA°medos,
lo que equivale al incremento de la desertificaciA3n y la prolongaciA3n de las sequAas. Debido a las
condiciones topogrAijficas del paAs, la forma como se han dado los procesos de ocupaciA3n del
territorio y la cultura de producciA3n y consumo inherentes al modelo de desarrollo imperante, los
procesos de degradaciA3n de suelos continA%an incrementAjndose. Factores como erosiA3n,
compactaciA3n, salinizaciA3n y contaminaciA3n dinamizan un proceso acelerado de desertificaciA3n
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 2005).

En esta problemAijtica se enmarca la subregiA3n Sabanas del departamento de Sucre con 164000
ha establecidas en su mayorAa con pasto colosuana Bothriochloa pertusa, con suelos degradados
debido a factores fisiogrAijficos, edAjficos, vientos, y acciones antrA3picas degenerativas del medio
natural (Aguilera 2005); la contaminaciA3n de estos suelos por la presencia de agentes tA3xicos
como plaguicidas y fertilizantes quAmicos que se han utilizado en forma indiscriminada en los
monocultivos, constituye un problema de gran importancia ambiental, econA3mica y social, pero el
uso de microorganismos constituye una estrategia biorremediadora, potencialmente viable en la
descontaminaciA3n de estos suelos, que se basa en la absorciA3n de sustancias orgAjnicas por
parte de dichos microorganismos, los cuales las utilizan como fuente de carbono necesaria para su
crecimiento, y de energAa para sus funciones metabAslicas (Torres 2003).



Los estudios de diversidad microbiana en sitios con constantes aplicaciones de plaguicidas permiten
la caracterizaciA3n e identificaciA3n de especies bacterianas con un potencial de aplicaciA3n en
procesos de biorremediaciA3n de sitios contaminados y/o el tratamiento de residuos recalcitrantes.
Se han reportado por su capacidad de degradar diferentes xenobiAdticos, las bacterias: Bacillus
brevis (El gA©nero es tApico de la familia Bacillaceae, comprende mAis de 40 especies de bacilos
aerobios y anaerobios facultativos Gram-positivos, produce antibiA3ticos como la gramicidina y la
tirotricina). Esta especie ha sido aislada a partir de suelos agrAcolas con un amplio historial de
aplicaciones de plaguicidas organofosforados, y presenta una importante eficiencia en remociA3n de
hidrocarburos. Stenotrophomonas maltophilia (Anteriormente conocida como Pseudomonas
maltophilia o Xantophomonas maltophilia, es un bacilo Gram-negativo no fermentativo, aerobio); se
reporta a esta especie con capacidad para degradar tolueno, benceno, etilbenzeno y xileno, lo que
permite plantear su potencial en la degradaciA3n de residuos de plaguicidas, suelos y aguas
contaminados con estos xenobioticos. Pseudomonas aeruginosa (Bacilo Gram-negativo, aerobio,
pertenece a la familia pseudomonadaceae), y se reporta como Actil en la limpieza de suelos
contaminados por alcanos, alquenos y por metales pesados. Flavobacterium odoratum (Cocobacilo
Gram-negativo, aerobio facultativo), se encuentra en suelo, agua, plantas y materias del alimento;
reducen nitritos pero no nitratos. Burkholderia cepacia (Familia Pseudomonadaceae), es un bacilo
Gram negativo, se reporta para la biorrecuperaciA3n de suelos contaminados con residuos tA3xicos.
Pseudomonas stutzeria (Bacteria Gram -negativa), se reporta la capacidad de

Pseudomonas sp, para sobrevivir e incluso degradar una amplia variedad de compuestos orgAijnicos
como plaguicidas e hidrocarburos derivados del petrA3leo y otros compuestos halogenados
(CastrejAsn et al 2001).

El objetivo de esta investigaciAn fue evaluar el efecto de diferentes tipos de fertilizaciA3n orgAjnica y
quAmica en A©pocas seca y lluvias sobre la densidad poblacional (UFC/g) y distribuciA3n de
bacterias edAjficas en el agroecosistema Bothriochloa pertusa en Sabanas de Sucre. Con esto se
busca conocer la dinAjmica de los grupos de bacterias nativas existentes en suelos contaminados
por agroquAmicos que han sido tratados con diferentes abonos, con el fin de aplicar potencialmente
tA©cnicas de biorremediaciA3n microbiana para la recuperaciA3n de estos suelos y fomento de su
fertilidad natural, productividad, calidad y protecciA3n de las pasturas.

Materiales y mA©todos

LocalizaciA3n

El presente trabajo tuvo una duraciA3n de 12 meses y se realizA3 en la finca ganadera El PeA+A3n,
ubicada sobre el acuAfero de Morroa, en la vereda Santa Elena, municipio de SampuA®©s,
correspondiente a la subregiA3n Sabanas del departamento de Sucre, Colombia, localizado a
9A°03A’54” y 9A°15’ latitud norte; 75A°13A 42" y 75A°28A 20" longitud occidental.

CaracterAsticas de la zona de estudio

La zona de estudio posee piso tA©rmico cAjlido o isomegatA©rmico con temperatura promedio de
27A°C; precipitaciA3n media de 1227 mm y se presentan dos A©pocas climAjticas durante el aA+o:
seca (diciembre - marzo) y lluvias (abril — noviembre), humedad relativa promedio 80%; brillo solar
mensual 169 horas y evapotranspiraciA3n de referencia (ETo) 1266 mm (PA®©rez et al 2015). El
suelo se clasifica en el subgrupo taxonA3mico asociaciA3n Lithic Ustorthens-Typic Ustorthens de
clases Vlsc - Vllesc, con textura Fry Fr.Ar y fertilidad de baja a moderada. La vegetaciA3n
predominante, debido a la tala de bosques y a la influencia de la ganaderAa, es el pasto Colosuana
(Botriochloa pertusa), ademAjs de vegetaciAn aislada deTabebuia pentaphylla, Anacardium
excelsum, Bombacopsis quinata, y Gliricidia sepium, entre otros (PA©rez 2011).



Aerea experimental

Se seleccionA3 un lote de terreno de relieve ligeramente inclinado con 2% de pendiente, de 2280 m?
(60 m de largo y 38 m de ancho) donde se desarrollA3 la investigaciA3n; se adecuA3 y se delimitA3 un
Airea de 1848 m 2, considerando la inclinaciA3n como criterio de bloqueo se trazaron tres bloques a
travA©s de la pendiente. En cada bloque se hizo el trazado de cinco parcelas de 10 m A— 10 m,
para un Ajrea de 100 m? cada una, con una separaciA3n de 1.5 m entre parcelas, y un espacio libre
de 2 m alrededor, entre las parcelas y la cerca de los lados y al fondo, y en la cabecera una
separaciA3n de 3 m. En cada uno de ellos se sortearon aleatoriamente los tratamientos: testigo
TEST, abono mineral ABM, composta de pollinaza COMP, composta de bovinaza COMB T3,
lombricompost LOMB.

PreparaciA3n, caracterizaciA3n y aplicaciA3n de abonos

Se elaboraron tres tipos de abonos orgAjnicos: composta de pollinaza COMP, composta de

bovinaza COMB y lombricompost LOMB con materias primas procedentes de la zona de estudio:
Pennisetum sp, Leucaena leucocephala, residuos animales (cama de pollos de engorde A3

bovinaza) y Eisenia foetida, segA°n el tipo de abono, y se les hizo caracterizaciA3n nutricional, fAsico-
quAmica y microbiolAgica (PACrez et al 2010). Cada abono se incorporA2 a 7 cm de profundidad en
el fondo de surcos separados a 50 cm; para los orgAijnicos se aplicA3 una dosis de 1.5 ton/ha, y del
abono mineral urea 46% 218 kg/ha, en dosis dividida con intervalo de un mes.

AnAilisis de laboratorio

Para determinar el conteo de poblaciones de bacterias, se tomaron muestras de suelos de 0 a 20 cm
de profundidad a los 4 y 8 meses despuA®©s de la aplicaciA3n de los abonos, correspondientes a las
A©pocas seca y de lluvias. En la densidad poblacional de bacterias (UFC/g) se aplicA? la tA©cnica
de diluciA3n seriada y posterior siembra sobre superficie en medios de cultivos, y para la
identificaciA3n de grupos de bacterias, se empleAs3 la tA©cnica tinciA3n diferencial de Gram.

Variables evaluadas

Las variables de estudio fueron conteos de los grupos de bacterias Gram-negativas, Gram-positivas,
Pseudomonadaceae y Cocobacilos Gram-negativos en las A©pocas climAijticas seca y lluvias a los
cuatro y ocho meses, respectivamente de aplicados los abonos.

AnAilisis estadAstico.

Para la evaluaciA3n de los abonos in situ se utilizA3 un diseA+o de bloques completamente al azar
con medidas repetidas en el tiempo a los 4 y 8 meses despuA®©s de aplicados los abonos,
correspondientes a las A©pocas climAijticas: seca y lluvias, respectivamente. Para estudiar la
distribuciA3n de la densidad en cada grupo de bacterias se realizA3 un anAjlisis estadAstico
descriptivo utilizando boxplot; para determinar densidades de grupos de bacterias por A©poca
climAijtica se realizA3 un ANAVA no paramA®trico (prueba de Friedman), y para comparar los
tratamientos dentro de cada A©poca climAitica, se realizA3 la prueba DMS (Diferencia MAnima
Significativa) no paramA®trica, al nivel del 5%. Los anAjlisis estadAsticos fueron procesados en el
software R (R Foundation 2011).

Resultados y discusiA3n

En las figuras 1, 2,3, 4 se aprecian los resultados de distribuciA3n de los diferentes grupos de



bacterias aislados por tratamiento en las dos A©pocas climAiticas. El grupo de bacterias Gram-
negativas en A©poca seca presentA3 la mejor distribuciA3n en el suelo con tratamiento abono
mineral-urea ABM, y el testigo TEST la mAjs alta dispersiA3n, mostrando mayor concentraciA3n en
un punto sesgado a la derecha, y los suelos con tratamientos lombricompost LOMB, composta de
pollinaza COMP y composta de bovinaza COMB, presentaron mayores concentraciones en puntos
sesgados a la derecha; mientras que en A©poca de lluvias, este grupo de bacterias mostrA3
distribuciA3n asimA®trica en los diferentes tratamientos de suelos, presentando la mejor
distribuciA3n en el suelo con tratamiento lombricompost LOMB. (Fig.1).

Figura 1. DistribuciA3n de bacterias Gram-negativas por tratamiento en A©pocas ¢

DistribuciA3n simA®©trica DistribuciA3n asimA®trica Positiva DistribuciA3n asimA®©trica negativa o sesgada
izquierda

DispersiA3n: DistribuciA3n de los datos del estudio. Entre mAjs larga es la caja y los bigotes, hay mayor di
TEST: testigo en A©poca de lluvias, seca TEST: testigo en A©poca seca; lluvias ABM: abono mineral en A
abono mineral en A©poca seca; lluvias COMP: composta de pollinaza en A©poca de lluvias, seca COMP:
seca; lluvias COMB: composta de bovinaza en A©poca de lluvias, seca COMB: composta de bovinaza en .
lombricompost en A©poca de lluvias, seca LOMB: lombricompost en A©poca seca.

El grupo de bacterias Gram-positivas en A©poca seca presentAs3 distribuciA3n asimA®©trica en los
diferentes tratamientos de suelos, mostrando el testigo TEST la mAjs alta dispersiA3n y mayor
concentraciA3n en un punto sesgado a la derecha; mientras que en A©poca de lluvias este grupo de
bacterias, mostrA3 distribuciA3n simA®trica en el suelo con tratamiento lombricompost LOMB, y la
mAis alta dispersiAn se dio en el testigo TEST y en los suelos con tratamientos abono mineral ABM
y composta de pollinaza COMP, con mayores concentraciones en puntos sesgados a la derecha.

(Fig.2).

Figura 2. DistribuciA3n de bacterias Gram-positivas por tratamiento en A©pocas clim/

DistribuciA3n simA®trica DistribuciA3n asimA®trica Positiva DistribuciA3n asimA®©trica negativa o sesgada
izquierda

DispersiA3n: DistribuciA3n de los datos del estudio. Entre mAjs larga es la caja y los bigotes, hay mayor di
TEST: testigo en A©poca de lluvias, seca TEST: testigo en A©poca seca; lluvias ABM: abono mineral en A
abono mineral en A©poca seca; lluvias COMP: composta de pollinaza en A©poca de lluvias, seca COMP:
seca; lluvias COMB: composta de bovinaza en A©poca de lluvias, seca COMB: composta de bovinaza en .
lombricompost en A©poca de lluvias, seca LOMB: lombricompost en A©poca seca.

El grupo de bacterias Pseudomonadaceae, presentA3 en A©poca seca la mejor distribuciA3n en los
suelos con tratamientos lombricompost LOMB y composta de pollinaza COMP, mientras que en
A®©poca de lluvias mostrA3 la mejor distribuciA3n en los suelos con tratamientos composta de
pollinaza COMP, composta de bovinaza COMB y abono mineral ABM, y la mAjs alta dispersiA3n se
dio en el suelo con tratamiento lombricompost LOMB, presentando mayor concentraciA3n en un
punto sesgado a la derecha (Fig.3).

Figura 3. DistribuciA3n de bacterias Pseudomonadaceae por tratamiento en A©poca:

DispersiA3n: DistribuciA3n de los datos del estudio. Entre mAjs larga es la caja y los bigotes, hay mayor dis



TEST: testigo en A©poca de lluvias, seca TEST: testigo en A©poca seca; lluvias ABM: abono mineral en A
abono mineral en A©poca seca; lluvias COMP: composta de pollinaza en A©poca de lluvias, seca COMP:
seca; lluvias COMB: composta de bovinaza en A©poca de lluvias, seca COMB: composta de bovinaza en
lombricompost en A©poca de lluvias, seca LOMB: lombricompost en A©poca seca.

El grupo de bacterias cocobacilos Gram-negativos, en A©poca seca presentAs distribuciA3n
asimA®trica en los diferentes tratamientos de suelos, mostrando mayores concentraciones en
puntos sesgados a la derecha, y las mAjs altas dispersiones en los suelos con tratamientos
composta de bovinaza COMB y composta de pollinaza COMP; mientras que en A©poca de lluvias
presentA3 distribuciA3n simA®trica en el suelo con tratamiento composta de pollinaza COMP, y la
mayor dispersiA3n se dio en el testigo TEST y en el suelo con tratamiento abono mineral ABM,
mostrando mayores concentraciones en puntos sesgados a la derecha (Fig.4).

Figura 4. DistribuciA3n de bacterias Cocobacilos Gram-negativos por tratamiento en A©y

DistribuciA3n simA®©trica DistribuciA3n asimA®trica Positiva DistribuciA3n asimA®©trica negativa o sesgada
izquierda

DispersiA3n: DistribuciA3n de los datos del estudio. Entre mAjs larga es la caja y los bigotes, hay mayor dis
Lluvias TEST: testigo en A©poca de lluvias, seca TEST: testigo en A©poca seca; lluvias ABM: abono mine
ABM: abono mineral en A©poca seca; lluvias COMP: composta de pollinaza en A©poca de lluvias, seca C
A©poca seca; lluvias COMB: composta de bovinaza en A©poca de lluvias, seca COMB: composta de bovi
LOMB: lombricompost en A©poca de lluvias, seca LOMB: lombricompost en A@poca seca

En la tabla 1 se aprecian los resultados de densidad poblacional de los grupos de bacterias aislados
en los diferentes tratamientos del suelo durante las A©pocas seca y de lluvias, y en la tabla 2 se
hace un anAjlisis descriptivo de densidad poblacional total de bacterias por tratamiento en A©pocas
climAijticas.

Solamente en la A©poca de lluvias, se dio diferencia significativa en el grupo de bacterias Gram-
negativa, entre el suelo con tratamiento lombricompost LOMB y los suelos con tratamientos abono
mineral ABM, composta de pollinaza COMP y composta de bovinaza COMB, y entre el testigo TEST
y el suelo con tratamiento composta de bovinaza COMB, presentando el suelo con tratamiento
lombricompost LOMB la mayor densidad (1266x10 * UFC/g), mientras que el suelo con tratamiento
composta de bovinaza COMB, mostrA2 la mAis baja (133 x 10°UFC/g) (Tabla 1).

La densidad poblacional total de grupos de bacterias presentadas en cada A©poca climAitica, oscila
en la seca entre 1348 x 10° UFC/g (Suelo con tratamiento abono mineral ABM) y 4294 x 10° UFC/g
(Suelo con tratamiento composta de bovinaza COMB), y en la de lluvias, entre 2054 x 10° UFC/g
(Suelo con tratamiento composta de bovinaza COMB) y 5436 x 10% UFC/g (Suelo con tratamiento
lombricompost LOMB) (Tabla 2).

Tabla 1. AnAiIisis de varianza ‘ANAVA2 para densidades de bacterias por A@Eocas |

Abonos



Variables Testigo Mineral — Composta de Composta de Lombr
(TEST) Asrea pollinaza bovinaza COmpos
(ABM) (COMP) (COMB) (LOMB

A%opoca Seca (4 meses)

BacGram’ 2833A+4481° 840A+541° 627A+593° 900A+1389% 843A+1
BacGram* 333A+5772 67A+116™ 0A+0? 0A+0? 0A+0°
Pseudom 220A+313° 164A+192"2 160A+177% 827A+755° 970A+1
CcbGram’ 500A+866° 277A+372"2 1267A+1554° 2567A+3288% 400A4+5.

A%opoca Lluvias (8 meses)

BacGram’ 800A+1212% 167A+153 667A+1155" 133A+231° 1266Ax!
BacGram® 767A+1328° 600A+1039% 566A+982° 167A+208* 100A+1(
Pseudom 310A+202° 407A+185° 877A+856° 487A+205° 2070Ax:
CcbGram 1400A+1664° 2133A+1692% 1800A+700° 1267A+611° 2000Ax:

* Letras diferentes en las filas, presentan diferencias estadAsticas al nivel de 0.05% . NS: No significa
BacGram™: Bacterias Gram+positivas; Pseudom:bacterias Pseudomonadaceae; CcbhGram’ : bacte

Tabla 2. AnAjlisis descriptivo de densidad poblacional total de bacterias por tratamiento en

A@roas cIimAiticas x 10 ° UFC/g



Tratamientos

A%opoca Seca (4 meses)

TEST. Testigo

ABM. Ab.Mineral

COMP.C Pollinaza

COMB.C Bovinaza

LOMB.Lombricomp

A%opoca Lluvias (8 meses)

TEST. Testigo

ABM. Ab.Mineral

COMP.C Pollinaza

COMB. C Bovinaza

- LOMB.Lombricomp

Media

0,972

0,339

0,514

1,07

0,553

0,82

0,83

0,98

0,51

1,36

D.E.

1,25

0,35

0,57

1,08

0,44

0,45

0,89

0,56

0,53

0,91

0,22

0,07

0.00

0.00

0.00

0,31

0,17

0,57

0,13

0,10

2,83

0,85

1,27

2,57

0,97

1,40

2,13

1,80

1,27

2,07

TEST. Testigo: suelo sin tratamiento; ABM. Ab.Mineral: suelo tratado con abono mineral-urea; COMP.
C.Pollinaza: suelo tratado con composta de pollinaza; COMB. C Bovinaza: suelo tratado con composta de

LOMB. Lombricomp: suelo tratado con lombricompost.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, la distribuciA3n variA3 segA°n el grupo
de bacterias y tratamiento en cada A©poca climAjtica; la mejor distribuciA3n en A©poca seca se dio
en los grupos de bacterias Gram-negativa en suelo con tratamiento abono mineral-urea ABM,
Pseudomonadaceae en suelos con tratamientos lombricompost LOMB y composta de pollinaza
COMP; mientras que en A©poca de lluvias la mejor distribuciA3n se dio en los grupos Gram-
negativas y Gram-positivas en suelo con tratamiento lombricompost LOMB, Cocobacilos Gram-



negativos en suelo con tratamiento composta de pollinaza COMP, y Pseudomonadaceae en los
suelos con tratamientos composta de pollinaza COMP y abono mineral ABM, ya que los tratamientos
presentaron condiciones edAjficas diferentes, lo que estAj acorde con (Nogales 2005), quien
manifiesta que factores como la presencia de raAces, pequeA+os agregados, nutrientes y poros
parecen gobernar la distribuciA3n de bacterias en micro hAjbitats.

Aungue solamente en la A©poca de lluvias fue afectada la densidad del grupo de bacterias Gram-
negativas, presentando la mAjs alta en el suelo con tratamiento Lombricompost LOMB y diferencia
significativa con otros tratamientos, en esta A©poca la densidad se incrementA3 en todos los grupos
de bacterias en los tratamientos Lombricompost LOMB y Composta de pollinaza COMP, lo que estA;
acorde con (Reyes y VAijlery 2007), quienes manifiestan que para una misma especie vegetal las
poblaciones microbianas rizosfACricas estAjn condicionadas por las caracterAsticas fAsico-quA-
micas del suelo.

La densidad poblacional total de bacterias encontradas en cada A©poca climAijtica en todos los
tratamientos, a excepciA3n del abono mineral ABM en A©poca seca, estAijn en el rango 2 x 10° a
500 x10° UFC/g de suelo seco reportado por (Arias 2007), y superior en el tratamiento
Lombricompost LOMB en la A©poca de lluvias al valor de 5.1 x 10° UFC/g de suelo seco observado
por (FernAjndez et al 2005).

Conclusiones
e En cada A©poca climAitica, la distribuciA3n de bacterias, variA3 segAn el grupo y tratamiento

del suelo.

e En la A©poca de lluvias, se incrementaron las densidades de todos los grupos de bacterias
en los tratamientos lombricompost LOMB y composta de pollinaza COMP, presentAjndose la
mAis alta densidad poblacional total de bacterias en el tratamiento lombricompost LOMB.

* Al relacionar la distribuciA3n y la densidad de cada grupo de bacterias en cada tratamiento de
suelo en las dos A©pocas climAiticas, el suelo con tratamiento lombricompost LOMB
presentA3 mejor efecto sobre los grupos de bacterias Gram-negativas y Pseudomonadaceae,
seguido por el suelo con tratamiento composta de pollinaza COMP, sobre los grupos de
bacterias Pseudomonadaceae y Cocobacilos Gram-negativos.
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