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INTRODUCCION

Ia finalidad que tiene cualquier trabajo de investigacién agriocola
es la de tratar de encontrar nuevos m&todos & t&cnicas agricolas que
ayuden a elevar el rendimiento, asi camo mejorar la calidad del pro--
ducto.

Actualmente los rendimientos de los cultivos basicos se han incre-
mentado grandemente debido al uso de fertilizantes quimicos, varie———
dades.mejoradas y mejores té&cnicas de cultivo; desgraciadamente ésta
tecnologia no estd al alcance de los pequeros productores ——=—————-
( Agricultores de Subsistencia ) que se han visto desplazados del —-—-
mercado. Por otra parte en los filtimos afos el costo de los fertili--
zantes ha empezado a aumentar grandemente por lo que los costeos de —
produccién han aumentado junto con ellos, esto ha obligado a algunos
agricultores a cambiar de cultivos ya que el control de los precios -
impide que estos cultivos sean redituables por lo cual es prioritario
presentar otras opciones a los productores de cultivos bisicos que -
permita aumentar los rendimientos y reducir los costos de produccién,

Una de estas opciones es; la substitucién de los fertilizantes —-
quimicos ( Nitrogenados } total o parcialmente, favoreciendo el --
incremento de la microflora fijadora de nitrSgeno en el suelo.

las ventajas de esto van mas alla de la reduccifn de los costos de
produccién. Para aquellas regiones apartadas, lejanas de los grandes
y tecnificados distritos de riego, donde conseguir los fertilizantes
es muy diffcil o casi imposible,

Ia aplicacién efectiva de estas t&cnicas solo sera posible desa—-

rrollando la tecnologia al respecto mediante el estudio de los habitos



de estos organismos.

Para nuestros fines los organismos fijadores de nitrSgeno los pode-
mos dividir en dos grupos: simbiotioos y asimbioticos. Ios simbioticos
que fijan el nitrSgeno, nodulando generalmente en leguminosas aunque -
algunas nodulan en otros tipos de plantas, en este grupo tenemos a las

bacterias del géneroc Rhizobium y Rhodoturala y dentro de las bacterias

asimbioticas tenemos los generos Azotobacter y Clostridium principal—

mente.

Ios estudios que se han realizado en &ste campo normalmente se ha -
dirigido hacia el primer grupo, mientras cue las bacterias del segundo
grupo han sido relegadas a un segundo término, a pesar de su importan-
cia, vya que estas pueden fijar hasta 200 Kilogramos de nitrfSgeno al —
ano, ( Martin Alexander 1980 ) ( 21 )

Por lo que éste trabajo de investigaci®fn se dedica a estudiar el ——

comportamiento de la bacteria del género Azotobacter bajo las condicio

nes del suelo de Marin N.L.



OBJETIVOS

1.- Obtencidn de la curva poblacicnal y posterior evaluacidén de su dinf--

mica de actividad, bajo condiciones especificas de materia orgénica.

2.- Identificacién del génerc Azotobacter sSp que se encuentra presente —-

en los suelos de Marin N.L..

3.- Correlaciocnar el rendimiento con las poblaciones bacterianas —---—

( Azotobacter sp }.




BREVE HISTORTA

El estudio de la microbiologia del suelo se inicif en los ultimos -
anos de 1800 por el ruso Sergio Winogradsky, quien descubrif la -———-
importancia de las bacterias que fijan el nitrSgeno de la atmSsfera -
combinandolo con otros elementos, y haciendolo asi aprovechable para -
las plantas, y posteriormente en alimento animal.

Fn 1888 Hellriegel y Wilfarth demostraron en su investigacifn la -
asociacifén en beneficio mutuo o simbiosis de bacterias y leguminosas,
en el trébol y la alfalfa.

La relacibén entre los nodulos radiculares de las leguminosas y la -
fijacitn del nitrSgeno, se establecit por Hellriegel y Wilfarth en ———
1888, en el mismo afo Beijerinck logrd aislar por primera vez un ——
cultivo puro, ademfis hizo otras contribuciones fundamentales para el -
conocimiento de la microbiologia del suelo, con el aislamiento de ———

Azotobacter fijador de nitrSgeno no simbiftico, v el descubrimiento -~

de otros organismos y de las reacciones a que dan lugar en la trans-—
formacidén de los corpuestos de azufre, otra caracteristica es la for—
macidén de quiste, como algunas especies de Myxobacteriales, ————
Chlamydobacteriales y Eubacteriales forman cuistes en lugar de —————
endosporas.

En 1901, el famoso microbiSlogo holandes Beijerinck descubrid la —

bacteria fijadora de nitrSgeno, de vida autfSnoma, Azotobacter, y de-—

mostrd su utilidad para favorecer la fertilidad del terreno.

El proceso de enquistamiento ha sido estudiado con algtn detalle ~—
por Bisset en 1955, observando que los quistes son nucho mas resisten
tes a la desecacidn que las celulas vegetativas y algo mis resistentes
al calor. Voelz y Dworkin han estudiado el proceso de enquistamiento -

de Myxococcus xanthus y Socolofsky, Wiss y colaboradores en Azotobacter




agilis y Azotobacter wvinelandi. Los quistes de ecta especie son =

resistentes a la desecacifn, pero no al calcr.

Por lo que el presente trabajo trata de ampliar el conocimiento -~
generado dentro de la fijacién no simbiotica, ya que es una &rea poco
explotada con un potencial de uso extraordinario.

( Cepella Bustos A. 1967 )} (9 )



ANTECEDENTES

A oontinuacifn se presentan algunos trabajos realizados en el mundo

que son relativamente nuevos al igual que el estudio de Azotobacter —

Spp Y por lo tanto su nfmero es bastante reducido.

- Sagardoy Marcelo Antonio, Argentina 1977, evalu$ los microorganismos
del suelo en zonas semi-&ridas de Argentina. EncontrS que Azotobac—
ter tuvo su miximo nGmero en otofic y primavera.

- Joshi, Surya L. Shanti Bhattari y A. Bkarki, Nepal 1978. Estudiaron

el efecto de la acidez del suelo en la poblacifn total de -

Azotobacter y en la eficiencia para fijar el nitrSgeno. 1os resulta-

dos son los siguientes; en Azotobacter aislado del suelo con un pH -

de 4 £fij6 5.1 mgr. de nitrSgeno por gramo de azficar utilizado, en —-
suelo con pH's altos alrededor de 6.8 la fijacitn se incremento a —
89 mgr. por gramo de azficar igualmente la poblacifn bajé a pH's de
4.9 &sta fué insignificante.

- Ocampo J. A., J. M. Barea y E. Montoya, Espanta 1978. Se muestrearon
los efectos negativos de extractos de raices sobre la microflora del

suelo principalmente Azotobacter; la evidencia muestra que se presen

taron inhibiciones sobre el desarrollo de las bacterias.

- Moawad Hasan. L. I. Zohdy S.M.S. Badr El1-Din y H. Gamal El-Din 1979.
Probaron el efecto cambinado de la urea y los pesticidas en las pro-
piedades biol&gicas y quimicas en los suelos durante un perfodo de -
35 dfas. La aplicacifén de urea estimul® el desarrollo de la micro~—-

flora total, Azotobacter y Clostridium fijadores de nitrfgeno, en —

tanto la aplicacifn de pesticidas en suelos tratados con urea inhi-

bio la proliferacién de la microflora Azotobacter y Clostridium. -~-




En las primeras etapas, los pesticidas inhibieron el efecto estimu—
lante de la urea.

Mikherjee D. y A. C. Gaur,India 1980. Estudiaron el efecto de tres
diferentes porciones de paja de trigo 2, 5 y 10 toneladas por hécta-
rea dos veces en intervalos de tres meses y el efecto de estos en el

carbono orgénico en la poblacién de Azotobacter y en los niveles de

nutrientes en el suelo. Encontrandose que las aplicaciones de paja -
de trigo incremento el total de carbén orgfnico, carbSn de hums y -
contenido de nitrSgeno total del suelo. La magnitud del incremento -
dependib de la cantidad de paja incorporada; la adicibn de paja tra-
jo la inmobilizacifn de nitrSgenco por un periodo que dependfa de la

cantidad aplicada; la poblacifn de Azotobacter fué estimilada en -~

proporcifn a la cantidad de paja aplicada.
Apte Rajani y St. Shende, India 1981l. Realizaron colectas de bacte—-

rias fijadoras de nitrSgeno parecidas 6§ semejantes a Azotobacter, —

fueron aisladas de la rizosfera de los suelos bajo diferentes culti-
vos agricolas. Sus propiedades morfolégicas y bioqufmicas fueron —-
estudiadas en detalle para identificar la eficiencia de ellas en la
preparacidn de los biofertilizantes. Cbteniendo que la fijacifn de -
nitrégeno fu€ de un rango de 1.50 a 9.50 { mgr/gr ) de azlcar consu-
mida. Las cepas produjeron compuestos de Indol en un rango de 0,75 -
a 3.0 (mgr ) de I.A.A. equivalente por miligramo de cultivo fijado.
Todas las cepas fueron capaces de fijar &cido giberelico, las unicas
que diferieron fueron las cepas no congenicas tales camo la M~6 y la
w-3.

Idris, Mohammad Ghmemon y F. P. Vinther, Pakistan 1981, Se estudié -

la presencia de Azopirillum y Azotobacter en dos diferentes tipos de




suelo hajo cubierta de cebada; las bacterias se presentaron en nume-

ros variables en todos los suelos examiinados Azopirillum y Azotobac-

ter, estuvieron presentes en un nfmeroc casi equivalente alrededor de
104 gramos/ litro.

Frioni L., CSrdoba Argentina 1981. La atrazina y el linuron fueron -
aplicados antes de la siembra-y antes de la emergencia y el 2-4 D, -
Amina después de la emergencia, la fijacién de nitr6geno por Azoto--
bacter fué afectada por estos quimicos y fu€ estimulada en la rizo--

sfera con zacates.
Nohrstedt Hans-Orjan, Suiza 1982. Fué estudiada la actividad de los
microorganismos de vida libre fijadores de nitrégeno, en un suelo —
forestal, bajo un bosque de robles y se estudiaron los efectos esta-
cionales, la tamperatura del aire, la profundidad del suelo y algu—-
nos parametros en la actividad de la nitrogenasa. La principal acti
vidad ocurrioc a los 5 amn superficiales del perfil del suelo, la =—
cantidad del nitrSgeno fijado durante el perfodo de duracit6n del -—-
trabajo fu€ de 0.73 ( Kg/ha ). Hubo una fuerte variacifn estacional
en la actividad de la nitrogenasa con un nivel méis alto en los meses
de Junio, Agosto y Septiembre, cuando el suelo fué incubado a 25 °C
fué bastante significati\}a correlacionada con la méixima temperatura
del aire en el campo.

Fuller W. H. y K. Hanks, Estados Unidos 1982. Usando la técnica de -
filtracifn por membrana se muestrearon los suelos del surceste de -—-

los Estados Unidos, en donde se pensaba que la distribucién de

Azotobacter sp era bastante erritica en los suelos desérticos y bien

distribuida en los suelos irrigados, pero se encontr® una abundante

cantidad de bacterias en los suelos de &Sreas desérticas al igual gque



en arroyos secos y granjas irrigadas asf como en las casas con  ————
césped.

Bishop Paul E., Donna Marie I,. Jarlenski y Dine R. Hetherington, ——-
Estados Unidos 1982, Se estudi6 la actividad de la nitrogenasa que -
fué determinada por la proporcifn midxima de reduccifn de acetileno,

Para cepas mutantes de Azotobacter vinalandii las cuales son 1ncapa.-

ces de fijar nitr6geno en presencia de Molibdeno Mo { Nif ) el -—
genotipo opuesto ( Nift ) es Incapaz de fijar nitrSgeno en ausencia

de Molibdeno. Se piensa que estos dos sistemas son alternativos 6 -

alternantes de fijacifn de nitr&geno, estos fueron observados en un
medio libre de nitrSgeno sin Molibdeno.

Departamento Agricola; Facultad de Agricultura Universidad del Cairo
Egipto 1983. Se realizaron 60 muestreos de diferentes localidades de

Egipto encontrandose que Azotobacter chroococcum se presentd en 56 -

de estos muestreos mientras que Azotobacter vinelandii fué encontra-

da esporadicamente en cuatro aislamientos, otras especies de Azoto—
bacter no fueron detectadas.

Departamento Microbiolbgico, Pun—-Jab agricola Iudhiana, Pun-Jab —=-
India 1983. Se realizaron 52 muestreos de suelos con variacifn en el

pH de 7.8 a 10.5, fueron analizados para ver la presencia de Azoto—

bacter, solo en 20 de estas muestras se detecto Azotobacter, 17 -~

fueron Azotobacter chroococcum y el resto fueron Azotobacter wvinelan

dii. El total del conteo decrecio con aumentos del pH.



REVISION DE LITERATURA

IMPORTANCIA DE LAS BACTERIAS

Las bacterias son los organismos vivos mis ampliamente distribufdos en
la naturaleza. Se les encuentra en la atmosfera, en el suelo, aqua, fondo
de océanos, petrfileo de pozos profundos, materia orginica en descomposi——-—
citn de todas clases, alimentos, hielos polares, superficie del cuerpo, -
tracto digestivo del hombre y animales etc. Existen pocos sitios libres
de bacterias, siendo ellos el interior de los tejidos sanos de plantas y
animales, capas profundas del suelo, rocas y el criater de los volcanes en
actividad. Las bacterias en la atmSsfera son transladadas principalmente
por las corrientes de aire, su nmero y clase dependen de la cantidad de
humedad, particulas de polvo, corrientes de aire y presencia de gases t6~
xicos. El nGmero y clase de organismos presentes en el suelo dependen del
tipo de suelo, cantidad de residuos vegetales y animales, reaccifn del -—-
suelo, profundidad, humedad y tratamiento. La mayor parte de los micro—-——-
oraganismos son encontrados en la capa superficial del suelo y su nGmero -
disminuye a medida que aumenta la profundidad, debido a la falta de ali--—-
mentos y oxigeno.

El nGmero de bacterias en las aguas depende del oxfgeno del agua, asi
por ejemplo las aguas negras pueden contener hasta millones de organismos
por centimetros cibicos. Los alimentos rara vez estan libres de micro——---
organismos, algunos de ellos producen fermentaciones anormales haciendo-
los téxicos. Ia piel y el tracto digestivo y respiratorio del hombre y -
animales contiene florabacteriana normal no patSgena,

Fn cuanto a las numerosas actividades de las bacterias, la vida no -

podria existir sin ellas, ya que citando algunos ejemplos diremos que los

10



organismos del suelo atacan a los restos de vegetales y animales convir—-
tiéndolos en compuestos aprovechables por las plantas, algunas especies -
son capaces de fijar el nitrbgeno del aire y transformarlo en compuestos

utilizables por las plantas, camo Azotobacter que es el caso que nos ocu-

pa.

ILa célula bacteriana estf constitufda por una membrana campuesta que
rodea al citoplasma, el cual contiene material nuclear, vacuolas y cuer-~-
pos de inclusifn. Ademfs algqunas especies tienen esporas y presentan uno
0 mds Srganos de locamocién llamados flagelos. ( Echegaray 1977 ) (1)

( Sistrom 1973 ) (4)

DESCRIPCION TAXONCMICA

Reino Metaphyta (Metazoa otros)
Phyllum Schizophyta
Clase Schyzamycetes
Orden Eubacteriales
Familia Azotobacteraceae
Genero Azotobacter
Especies chroococcum
beijerinckii
vinelandii
agilis
macrocytogenes
indica

( Srock. T. 1979 ) (7 ), ( Borrows William 1976 ) ( 11 )

11



CARACTERISTICAS GENERALES DE Azotobacter sp

Este genero presenta celulas en forma de bacilio, en ccasiones levadu-
riformes, dispuestas de dos en dos, gram—-negativo, aerSbicos obligados,
con un tamano entre 4 y 6 Mm. no esporulantes presentan pleamorfismo en
ocasiones, y son capaces de fijar el N, asimbioticamente, fijan nitr&-
geno atmSsferico cuando disponen de hidratos de carbono 6 de otra provi-
sién de energfa, crecen mejor en medios deficitarios de nitrSgeno, debi-
do a que el nitrSgeno residual lo prefieren mejor que al gaseoso, la re—-
produccitn es por fisién binaria o fisién transversal. Fl resultado de -
este proceso reproductor es que la cé&lula individual se divide en dos,
dspués de formarse un tabiqe transversal que separa los contenidos ce-
lulares, es un proceso de reproduccifn asexual.

( Stanier y Dudoroff 1973 ) (2) , ( Schlegel 1976 ) ( 3) ,
( Peleaza vy Reid 1978 ) (5) , {(Brock 1978 ) (6 ) ,

( Croncuist 1977 ) ( 10 ).

ALGUNAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS COMO SON TAMARO Y FORMA AST

COMO CARACTERISTICAS QOLONIALES, PROCEDENCIA Y HABITAT.

Fn cuanto al tamafio y forma no varian mucho dentro de la especie en
cuanto a procedencia y habitat se encontro gran variacidn desarrollan——
dose en suelos, canales y grutas esto lo podeaemos observar en la siqui--

ente tabla.

12



Especies de Azotobacter y habitac de las mismas

{ G. Shlegel 1976 ) { 3 )

Especie

Azotobacter
chroococcum

|>

agile

A. vinelandii

A. indicum

( Beijerinckia )

y forma

3.11L, 2 Mm
Generalmente

de dos en dos

3.3, 2.8 Mm
Aislados 6

de dos en dos

3.4, 1.5 Mm
Generalmente

de dos en dos

2 Mm

NOTA: Mn = Micrometros

Caracteristicas

Coloniales

Mucosas de
coloracitn
obscura

producen quistes

Segregan un
pigmento ama-
rillo de
fluorecencia

blanca

Grandes mucosas
segregan un pig-
mento amarillo
de fluorecencia
verde, forman

quistes

Grandes mucosas

incolcras

13

Procedencia

y Habitat

Suelo

Canales y
Grutas.

Suelos

En suelos
acidos
principal-
mente late-

riticos pH 5.0
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EFECTO DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE Azotcbacterx =

Ante las condiciones adversas del medio ambiente ( ssqufa. radfaciones

etc.. ) esta bacteria Azotobacter responde formando quistes. Los quistes

son caracteristicas del genero pero se forman solamente baijc ciertas con—-
diciones: con una variedad de glGcidos, alcoholes y &cidos orgénicos, €l
metaboligmo de los compuestos carbonados es estrictamente oxidativo, ¢pa-
reciendo raramente &cidos u otros productos de fermentacifn en un culti-
vo liquido sin agitacifn, el crecimiento se produce camo una pelicula su-
perficial, pero una aereacifn forzada permite un crecimiento homogéneo y
lo acelera intensamente. El organismo es muy sensible al pH &cido y gene-
ralmente no crece a valores de pH Inferiores a 6.0 .

Hablando de la estructura del quiste encontramos las siguientes partes

1) Un cuerpo central denso que se asemeja a la c&lula vegetativa en su —
estructura fina, 2) Una capa homogénea menos densa, la intina y 3) Una
capa externa estratificada y rugosa, la exina. { Brock 1978 ) ( 6 ) ,

{ Frubisher v Fuerst 1976 } ( 16 )

Micrografias elec-
tronicas de = -———
Azotobacter sp -
( Quiste )

Aumento x 46,000

a ) Celulas Vegetativas.

b ) Quiste.



Al igual que en las endosporas bacterianas, los quistes tienen una -—-
gran respiracifn endSgena inapreciable y son resistentes a la desecacifn,
desintegracitn mecénica y radiaciones ultra violeta e ionizantes, al -~
contrario que las esporas, sin embargo no son especialmente resistentes
al calor y no son latentes del todo puesto cque oxidan répidamente las —
fuentes exSgenas de energfa. Fl tratamiento con agentes gquelatos metdli--
cos, como el citrato, ocasiona la solubilizaci®n de la intina y de la -—-
exina, posiblemente debido a gue la estructura de esas capas estan esta—
bilizadas con metales. El cuerpo central es liberado entonces en forma —
viable. Este cuerpo no posee la resistencia caracteristica del quiste, -
sugiriendo por tanto que es la cubierta del quiste la que confiere la ——
resistencia,

La funcifn ecoléSagica del quiste es probablemente la de capacitar a la

célula de Azotobacter para vivir en épocas de sequfa y para sobrevivir -

a los efectos de la radiacifn durante su dispersién por el aire de un —
suelo a otro. La germinacifin de los quistes se produce cuando encuentran
un medio favorable para crecer. Las etapas del proceso de germinacién -—
comprenden el ensanchamiento del cuerpo central, la desaparicifn de la -
intina la formacibn de discontinuidades en la exina y escape de la joven
célula vegetativa de los restos de la estructura cistica en desintegra--
cién, ( D, Brock 1978 ) ( 6 )

Con respecto al pH prefieren los pH's neutros o alcalinos, desarro--——
llandose en un pH minimo de 6.5, se encuentran universalmente distribui-
das en suelos y aguas neutras o alcalinas{ Stanier y Dudoroff 1973)( 2 ).

En relacién con la aereacifn, Azotobacter es una bacteria aerobica —-—

que se desarrclla en la capa mis superficial del suelo, mientras mis aere

acifn tenga el suelo mayor seri la cantidad de bacterias; asf pues un -—-

6471
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suelo mullido nos dara mayor desarrollo bacteriano, 10 misO Un SUCIO w--
rico en materia organica este Gltimo doblemente favorable, porjque ———

favorece la areacifén y proporciona la fuente de energfa para el genero -

Azotobacter. ( Echegaray 1977 ) (1)

CARACTERISTICAS DE LAS- COLONIAS DE Azotobacter sp

la mayoria de estos organismos producen polisfcaridos mucilagino-—
sos extracelulares que confieren a sus colonias una apariencia mucoide
( Stanier y Dudoroff 1973 ) ( 2 ). En un cultivo 1lfquido sin agitacién
el crecimiento de las colonias se produce camo una pelicula superficial,

pero una aereacifin forzada permite un crecimiento homogé&neo y lo acelera

intensamente, ( D. Brock 1978 } ( 6 )

Cultivo en placa de Azotobacter vinelandii, mostrando las colonias

lisas y brillantes tipicas de Azotobacter.




IMPORTANCIA DE Azotobacter EN LA FIJACION DE NITROGENO ATMOSEERICO

En este tema existen diferentes puntos de vista dependiendo de los
autores,lo cual demiestra la poca investigacifn que se ha i.echo sobre es-
ta bacteria. El caricter primario que define a los quimio heterdtyrofos a—

erobicos del grupo Azotobacter es su capacidad de fijar grandes cantiga-—

des de nitrdgsrio hasta 10 mgr/gr de sustrato orgfnico respirado.
( Stanier y Dudoroff 1973 ) ( 2 )

1as especies de Azotobacter son aerobias y crecen y fijan nitrSgeno en

tierras de reaccifn cercana a la neutra. ILa fijacifn no simbiotica del -
nitrSgeno agrega incluso 40 libras de nitrSgeno por ano a un acre de -—-
terreno; la cifra media es de 5 a 10 libras por acre al ano. la eficien--
cia de las bacterias no simbioticas varia con las condiciones del terre-~
no. ( Carpenter 1977 ) ( 17 )

La fijacién del nitrSgeno por las especies del genero Azotobacter es -

de unos 20 mgr de nitrSgeno por gr. de azficar transformados .
( Schlegel 1976 ) ( 3 )

Se admite que los fijadores libres contribuyen de un modo notables al
enriquecimiento del suelo en nitrfigeno aumentando su productividad y se -
calcula que la cantidad de nitrSgeno fijado es de unos 10 Kg por hectérea

por ano. ( Senez 1976 ) ( 12 )

INOCULACION AL SUELO CON Azotobacter

Existen discrepancias sobre la efectividad de la inoculacidn del suelo

con Azotobacter. Se ha intentado fertilizar los suelos esparciendo culti-

vos artificiales de Azotobacter, practica que aparentemente da buenos -

17



resultados. Sin embargo, se discute la eficiencia real de estos micro—-—--
organismos. Ya que para desarrollarse necesitan cantidacdes elevadas de -
sustratos carbonados metabolizables. ( Senez 1976 ) ( 12 )

Los resultados muestran que no son convenientes las ventajas de tal -

inoculacién. como Azotobacter es ubicuo, si las condiciones del suelo son

favorables, la inoculacidén serd de poco valor. En suelos forestales, do—
de se anaden continuamente grandes cantidades de materia orgénica en for-
ma de restos de hojas, se produce una considerable fijacidén aercbia de -

nitrSgeno, pero todavia no se ha visto que participe Azotobacter. Seria

de desear el trabajo posterior sobre la ecologia de este interesante ge--—
nero. ( Peleaza y Reid 1978 )} ( 5 )
En alqunos paises como los Estados Unidos, Inglaterra y Alemania se -

tienen cepas de Azotobacter spp que se vende comercialmente en bolsas -

plasticas de un Kg aproximadamente y listo para esparcirse en el suelo.

FIJACION DEL NITROGENO

Ia utilizacién del gasnitrdgeno ( N, ) como fuente nitrogenada se de
nomina fijacidn del nitrSgeno y es una propiedad que poseen unicamente -
ciertas bacterias y algas, asi que dentro de las bacterias que fijan N2

encontramos el genero Azotobacter.

El proceso de fijacifn de nitrSgeno es reducido a Amoniaco y éste es
convertido en la forma organica. El proceso de reduccidn es catalizado -
por la enzima nitrogenasa, que consiste en dos camponentes proteicos se——
parados, llamados componentes I y II . Los dos componentes contienen -
hierro y el camponente I contiene ademés Molibdeno. lLos camponentes de

la nitrogenasa son inactivados por el oxigeno, incluso si son aislados

18
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a partir de un aercbio. Debido a la estabilidad del enlace N - N, el N,
es estremadamente inerte y su reduccifn es un procesc gue requiere mucha
energia. Tienen que transferirse seis electrones para reducir el N, a -
;NH3 , ¥ pueden suponerse varios pasos intermedios, pero puesto que nunca
se han aislado intermediarios, actualmente se supone que los tres pasos -
de reduccidn. sucesivos tienen lugar con los intermediarios firmemente -
wnidos a la enzima. La fijacifn del nitrSgeno es de naturaleza altamente
reductora y el proceso es Inhibido por el oxfgeno. En las bacterias ae-
robicas la fijacidén del N, tiene lugar en presencia de O, en las célu-
las enteras, pero no en las preparaciones enzimiticas purificadas, y se
cree que la nitrogenasa, dentro de las células , se halla en un micro-——
ambiente protegido del 02; Algunas bacterias y algas que pueden crecer
tanto aerSbicamente como anaerfbicamente, fijan N2 s6lo en condiciones
anaertbicas.

Ios electrones para la reduccidn del nitrSgeno son transferidos a la
nitrogenasa desde la ferredoxina, el transportador de electrones de bajo
potencial redox ( De hecho la ferredoxina se descubrif primeramente en
las bacterias fijadoras de nitrSgeno alrealizar estudios sobre la natu—-
raleza del transportador de electrones en la fijacidén del nitrSgeno, y
luego se encontrd que también estaba presente en los organismos no fija-

dores de nitrdgeno ) en Clostridium pasteurianum la ferredoxina es redu-

cida por la escisidn fosforocldstica del piruvato y el ATP es sintetizado
al mismo tiempo. En todos los organismos estudiados, ademis de la ferre—-—
doxina reducida es necesario el ATP para la fijaci6tn del N,.

los electrones son primeramente transferidos al componente II, la ———-
ferroproteina, aunque el componente II debe primeramente reaccionar con

el ATP antes de que pueda aceptar electrones. Una que el camponente II



es reducido, puede reaccionar con el camponente I oxidado, la proteina -
ferromolibdenica, que luego es reducida. El componente I , reducido -
puede ahora convertir el N, a NH4. Ia nitrogenasa no es especifica para
el N,, siendo que también reduce el cianuro ( CN .) , el acetileno --

{ H,C=CH, ). La reduccifn del acetileno probablemente no tiene una fina-—-

lidad prictica para la célula, pero proporciona al experimentador una

manera simple de medir la actividad de los sistemas fijadores de nitr&~--

geno ya que es facil medir la reduccifn del acetileno a etileno

( H,C=CH, ). Este técnica se emplea actualmente para detectar la fija-—

cidén de nitrbgeno en sistemas desconocidos. Antes no era facil probar que

tn organismo fijaba el nitrSgeno: ciertamente, muchas suposiciones de fi-
jacidn de nitrSgeno por parte de microorganismos han resultado ser err&——

neas. El crecimiento de un organismo es un medio al que no se han afadido

N.

compuestos de nitrégeno, no significa que el organismo esté fijando -

del aire, puesto que a menudo hay trazas de compuestos de nitrSgenc en -
forma de contaminantes en los Iingredientes de los medios de cultivo o -
penetran en los medios de cultivo en forma gaseosa o camo particulas de

polvo. Incluso el agua destilada puede estar contaminada con amoniaco.

Un método para probar la fijacifn de nitrSgenc es mostrar un incremen-—
to en el contenido total de nitrdgeno del medio mas el de los organismos
después de la incubacidn; deberia suponerse que el nitrSgeno incrementado

sblo podria proceder del nitrSgeno del aire. Un procedimiento mis sensi--

ble es utilizar un isStopo de nitrSgeno. ( Loy ) cawo trazador, la fase

15

gaseosa de un cultivo es enriguecida con N ( No es un is6topo radio-

activo, sino estable y su presencia se detecta con un espectofotlmetro -

de masa ) y después de la incubacifn son digeridas las células Y el
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medio; el amoniaco producido es destilado y se comprueba su contenido en

151\1. Si ha habido una produccién significativa de NH, marcado con 15N '

ello prueba que hay fijacién de nitrSgeno. Sin embargo, el método de re—
duccidn de acetileno es un procedimiento todavia mis sensible para mecir

la fijacién de nitrSgeno y esti sustituyendo rdpidamente al método del -
Ly , Mas dificultoso. El cultivo ( O estracto celular ) es incubado -
con acetileno y la mezcla de reaccidn es luego analizada por cromatogra——
fia en fase gaseosa para la produccifén de la sustancia gaseosa etileno.

Este método es mucho mds sinple y ripido que los demés.

{ D. Brock 1978 ) ( 6 )
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FIJACION DE NITROGENO DENTRO DE LA BACTERIA

Piruvato
2e -
® \4- k
2H
Acetil
Fosfato 002
Oxidado
e Ferredoxina
Acetato + ATP Reducido
P + ADP 4-——-:
2 v
Electrones
N=N
2H
HN = NH
2H
H2N - H2N
2H
H3N - NH3
Conjunto 6(H) + N, + 2NHg 2y ( Amonio )
ATP —» ADP + P2
Metabolismo ?
de -——-PZHCX)C-CHz-CHz-C-COOH - 2H20
Carbohidratos
( Ac.e<.Cetoglutdrico ) NH
I
2HOOC - c:Hz‘-'CH2 . C . COOH {( Ac. Iminoglutdrico )
+4H I‘Iille
2HOOC * cnz"CH2 . CH » COOH ( Ac. Glutfmico )
Otros cidos
Proteina
( Carpenter 1977 ) (17 ) ¥ ( D. Brock 1978 ) ( 6 ).



FACTORES QUE AFECTAN LA FIJACION DE NITROGENO

(Echegaray 1977 ) (1) , ( Brock 1978 } ( 6 , , ( Stanier y -——
Dudoroff 1973 } ( 2 ) entre otros, han publicado trabajos referentes a

los diversos factores que influyen scbre la fijacifn asimbiotica por ---

Azotobacter, sin embargo, existen diferentes criterios para agrupar ---—-
dichos factores. Algunos autores los clasifican en factores fisicos, -—-
quimicos y biologicos.

Como podemos observar dentro de los factores fisicos encontramos la -
temperatura donde si la temperatura es Sptima para el enquistamiento sea
diferente a la del proceso de fijacidn ( D. Brock 1978 ) ( 6 ) los aumen
tos en la temperatura del suelo incrementardn el crecimiento y favorecie-
ron la fijacidn de nitrSgeno perv a las temperaturas menores serfijd la -
mayor cantidad de nitrdgeno en lés cultivos ( Stanier y Dudoroff 1873 )
(2).

Podemos encontrar factores camw la textura, que en caso de ser arci—-
llosas dificultan la penetracidn de aire en el suelo por lo cual el desa-
rrollo de los microorganismos aerobicos se ve afectada al igual que la -
eficiencia en la fijacidn de nitrSgeno ( Echegaray 1977 ) (1)  —=——-
( Bustos 1967 ) ( 9 )y ( Nelson y Tisdale 1982 ) ( 19 ).

En cuanto a la estructura encontramos que si se tiene un acomtdo de -
las particulas del suelo estas iInfluiran sobre los microorganismos del -
suelo aungque estos son en gran parte los formadores de dicha estructura
porque durante el proceso de descamposicifn de materia orgénica secretan
sustancias que forman agregados en el suelo. ( Nelson y Tisdale 1982 )

( 19 ).

Podemos encontrar como factor importante la aereacifn donde  ————————
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Azotobacter que es una bacteria aerobica que se desarrolla en la capa

més superficial del suelo, mientras menos aereacidn tenga el suelo menor
serd la cantidad de bacterias, asi pues un suelo con menor campactacién
tendra mayor nGmero de bacterias mientras que en un suelo muy compacto -
sin espacios bien aereados nos dari menor desarrollo bacteriano.
( Echegaray 1977 ) (1 ).

Otro factor que inhibe la fijacidn del nitrSgeno es la profundidad del
suelo porque sabemos que a mayor profundidad encontraremos menor canti--
dad de bacterias y por lo tanto una menor fijacifn de nitrSgeno por ——-

bzotobacter. ( Piatkin 1970 ) ( 18 )

los factores quimicos son muy importantes encontrando algunos que — ~-—
afectan la fijacién cano el pH, las bacterias que fijan nitrSgeno son -~
afectadas por pH's menores a los neutros esto es en pH's &cidos donde -
la fijacidn de nitrSgeno por bacterias es casi nula.
( Stanier y Dudoroff 1973 ) (2 )

Si existen grandes cantidades de nitrSgenoc en el suelo la fijacibén que

realiza Azotobacter es inhibida por la gran cantidad de nitratos, aunque

la pcblacidn de Azotobacter continua su desarrollo normal.

{ Schlegel 1976 ) ( 3 )

Los microorganismos soncapaces de resistir grandes presiones. Se ==
necesitan presiones de 300 a 7000 Kig/'plg2 cuando tenemos presiones de
90,000 Kg/plg2 durante 14 horas las esporas de las bacterias se inhi-
ben. ( Echegaray 1977 } ( 1)

Ios factores biologicos juegan un papel importante dentro de los fac--
tores que afectan la fijacidn como son los danos producidos por la compe—
tencia con otras poblacicones de bacterias, por hongos © algunos protozo—

oarios etc. Los cuales pueden causar pérdidas considerables y reducir la

24



25

cantidad de nitrBgenc fijado. ( D. Brock 1978 ) (6)

La competitividad caracterizada por la capacidad de campetir con otras
bacterias reduce la cantidad ae nitrSgeno fijado por la bacteria.
( Echegaray 1977 ) ( 1)

La falta de materia orgénica en el suelo baja la poblacidn microbiana

del mismo entre ellas la poblacién del genero Azotobacter. (Sistram 13973)

( 4 ) La escasa cantidad de materia orgdnica en el suelo causa una dis---
minucidn en las poblaciones nativas de bacterias existentes en el suelo.

( D. Brock 1978 ) ( 6 )



ABONOS ORGANICOS

CONCEPTOS GENERALES

Los abonos empleados en la explotaci®dn agricola se agrupan en dos ca-—-—
tegorias: abonos orginicos y abonos quimicos., Durante siglos, la agricual-
tura extensiva y tradicional utiliz6 unicamente los residuos de plantas y
animales para compensar las pérdidas debidas a la explotacidn y el lavado
de las materias nutritivas que salen de la finca y del suelo.

Lste sistema conducia al empobrecimiento gradual del capital nutriti-
vo con disminucidn de las cosechas.

Posteriormente vinieron los abonos quimicos extraidos de fuentes natu-—
rales 6 fabricados sintéticamente, los cuales han llegado a quintuplicar
el nivel nutritivo natural del suelo, aumentando los rendimientos de una
manera excepcional. Con el transcurso del tiempo, se ha camprobado que -
los abonos organicos continian siendo indispensables, para mantener el -
buen estado hiimico del suelo, mejor estructura, régimen de humedad y -——-—
actividad microbiana favorables, sin olvidar el aporte quimico siempre -
importante de estos abonos. A pesar de la superioridad del abono mineral
sobre el organico, esti bien constatado que un abono orgénico mezclado -
oon abono quimico es siempre superior al abono quimico sbélo a igualdad -~

de dosis de principios sustitutivos. ( Baeynes 1970 ) ( 22 )

ESTIERCOL

El estiérool es unc de los residuos agricolas mds importantes. Ia  ——
palabra estiércol se emplea respecto a los desechos de los animales de -

finca, aunque como regla general la mayor parte del estiércol que se ~——
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coloca en el suelo estd producido por el ganado vacuno. Esto viene comple
tado mds © menos extensamente por el estiércol de caballo, carnero y ani-
males de corral ( gallinaza ). ( Buckman y Brady 1977 ) ( 23 )

El estiércol es una mezcla de las camas de los animales con sus ————-
deyecciones sblidas y liquidas, en una relacibén aproximada de 3 a 1 res-

pectivamente.

CILASES DE ESTIERCOL

Se distinguen dos clases de estiércol.

- Estiércol frio: vacuno, cerdo {( Baeynes 1970 ) ( 22 )
- Estiércol caliente: ovejas, caballo y aves de corral.

1os estiércoles calientes evolucionan mis deprisa porgue son mias con—-
centrados, se calientan y maduran mis facilmente y tienen una accidfn mis
rpida, mas o menos prolongada.

1os estiércoles frios tienen una accibén lenta pero mas duradera, estin
mas indicados en suelos ligeros, arenosos, mientras que los estiércoles —
calientes se aplican a los suelos pesados, calientan el suelo y activan -
de esta forma la vegetacidn, gracias a una mineralizacidn mas rapida. -
Cualquier estiércol que contenga mucha turba es frio, va gque ésta fermen-
ta con dificultad. El estiércol con pajas se calienta mis facilmente ya -
que contiene muchas sustancias hidrocarbonadas fermentables.

En un buen estiércol, la ploriferacidn microbiana es rapida y los -—-—
principios nutritivos, se acumilan durante la maduracibn. las bacterias -
participan en la transformacidon de f6sforo de los suelos y en la amonifi-
cacidn que aumenta durante los primeros treinta o treinta y cinco dias,

mientras que las bacterias nitrificantes se multiplican a partir de 1la -
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sequnda fase de maduracidn. Después de 45 - 60 dias, la maduracién fina--
liza.

La maduracidn del estiércol consiste en transformaciones microbianas
v bioquimicas del estidrcol fresco hasta el estado de estiércol hecho &

maduro. La maduracién generalmente lenta, es una mineralizacifn de los

productos organicos, con produccidn de materias mis sencillas directa———

rente asimilables por las plantas. ( Baeyenes 1970 )} ( 22 )

COMPOSICION QUIMICA DEL ESTIERCOL

Resulta dificil precisar cifras de la composicibn del esti&rcol mez---
clado que generalmente se aplica sobre la tierra. Esto es a causa de un
nimero variable de factores que entran y pueden cambiar radicalmente las
cantidades de N, P205 Yy K20 presentes. ( Buckman y Brady 1977 ) ( 23)

Un aspecto, a menudo olvidado del estiércol de las granjas es el conte
nido de nutrientes secundarios y micronutrimentos. Con esto, el contenido
varia ampliamente. { Nelson y Tisdale 1982 } ( 19 )

Los factores que determinan el valor del estiércol son los siguientes:
~Modo de conservacién. ( Manejo y Almacenamiento )
~Edad de los animales.

-Especie Animal.
-Tipo e intensidad del r&gimen alimenticio.
-Naturaleza de las camas.

Referente a la composicidén quimica del estiércol vacuno como del aviar

( Gallinaza ), se tienen numercsos trabadjos. Asf ( Baeyens 1970 ) (22),

sehala que el estiércol vacuno contiene 0.40% de N, 0.18% de PZOS y -

0.45% de K20, ( Selke 1968 ) ( 24 ), sehala que el esti&rcol vacuno con-



tiene 80% de agua, 1B% de materia organica, 0.30% de N total, 0.05% de -

N - soluble, 0.20% de P 05, 0.10% de K20 y 0.10% de Ca. Respecto a la ga-

2

llinaza senala 1.2 a 4.1% de N - total; 1.1 a 2.6% de P205;

de KZO vy 2.4 a 6.8% de Ca. Asimismo este autor, sehala sobre un total de

0.8 a 2-3% =

117 anilisis que el contenido medio de estiérool en micronutrimentos es -
de 43.8 y 217.8 ppm de Mn; asimismo de 16.4 a 82.1 ppm de Zn en estiér—-
col fresco y desecado respectivamente.

( Tisdale y Nelson 1970 ) ( 19 ) indican que la gallinaza contiene -~
expresados en Kg/Tonelada de 14.13 a 15.31 de N, de 3.62 a 5.61 de f6s-
foro (P ) y de 3.17 a 5.79 de Potasio ( K }; relaciocnando con los micro—
nutrimentos y nutrimentos secundarios senalan para el estiércol de gran--
jas, los siguientes en gramos por tonelada: 1087.2 a 33,522 de Ca, 724.8
a 2,627 de Mg, 13.59 a 81.54 de Zn, 4.53 a 81.54 de Mn vy 36.24 a 411.29
de Fe.

( Mestanza 1973 ) ( 25 ) indica para gallinaza proveniente de dos zo-
nas diferentes que, los contenidos de nutrimentos variaron de 2.3 a 3.2%
de nitrbgeno, de 2.5 a 3.1% en fé6sforo ( P ), de 0.14 a 0.27% en potasio
(K), 1.0 a 1.5% en Mg, de 2.42 a 3.20% en Ca. En cuanto a los micro—-—
nutrientes senala para Mn de 322.8 a 415.1 ppm, para Zn de 270.2 a 550.2
ppm v para Fe de 261.4 a 540.2 ppm contenidos que el autor considera -—-
altos.

Es un abono de accidn bastante lenta, aunque prolongada. Es necesario
pues, distinguir dos efectos: un efecto relativamente inmediato y un efec
to remanente. La " vieja fuerza " del suelo se debe en parte, a la acumu-

lacidn de estiércol a lo largo de los anos. En tierras arenosas el esti—-

ércol actua durante el primer ano especialmente, mientras que en suelos -

francos 6 pesados el efecto del estiércol subsiste durante el segqundo, -
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tercero e incluso cuarto arno. ( Baeyens 1970 ) ( 22 )

Aunque el estiércol ejerce un efecto residual considerable, el cultivo
para el cual se aplica resulta el mds beneficiado. En consecuencia en --
alaunas rotaciones son aconsejables aplicaciones mids frecuentes y mis -

ligeras. ( Millar 1964 ) ( 26 )

ES UN ABONO ORGANICO

Fuente principal de C02,

des coloidales del humus son superiores a las de la arcilla pero varian —

es también un abono coloidal. lLas propieda—-

seglin la clase de suelo y el tipo de arcilla,

El estiércol absorbe los cationes, mejora la estructura fisica de los
suelos ligeros y Mmulle los suelos pesados. Mejora el ré&gimen de humedad
del suelo y su poder calorifico. En suelos arenosos aumenta la capacidad
de retencién de humedad hasta en un 4%; los suelos pesados se hacen més -
permeables y drenan mejor el exceso de agua. ( Echegaray y Millar, 1977
y 1964 ) (1) (26 ) respectivamente.

( Echegaray 1977 ) (1) nos dice que el estiércol esta constituido —-
por tres grupos de componentes que son: 1) Excreciones s6lidas de los —-
animales, 2) Excreciones licquidas u orinas y 3) lLas camas.

La naturaleza quimica y la concentracidn relativa de estos componen—
tes varia mucho en diferentes estiércoles ya que depende del tiempo del -
animal del método de alimentacifn y manejo de los animales y del tipo de
camas utilizadas.

los residuos vegetales utilizados en las camas, son rmiy ricos en car--

bohidratos especialmente en celulosa pero bajos en nitrSgeno vy elementos

minerales. La orina es rica en nitrSgeno y minerales pero tiene muy pocos

carbohidratos, las excreciones s6lidas contienen bastantes protinas -—-

30



21

sicndo por lo tanto el esti&rcol un medio apropiado para el crecimiento —

de los microorganismos. La composicifn quimica de varios estiércoles es -

anotada a continuaciédn en las tablas #1 y #2 .

TABIA #1

Constituyentes Estiércol de Estiércol de Gallinaza

Quimicos vaca { s6lido cabra ( s6lido (s6Glida v

y 1liquido }. y liquido ). 1liquida }.

Sustancias
solubles en 2.8% 2.8% 2.8%
éter.
Materia organica
soluble en agua 5.0% 19.2% 15.3%
fria.
Materia orgénica
soluble en agua 5.3% 5.7% 5.5%
caliente.
Hemicelulosa. 18.6% 18.5% 18.4%
Celulosas. 25.2% 18.7% 22.2%
Lionina. 20.2% 20.7% 20.4%
Proteina 14.9% 25.5% 17.9%
total.
Cenizas. 13.0% 17.2% 15.4%

Composicidn quimica de diferentes estiércoles secos libres de camas -

segin ( Waksman y Diehm 1972 ) ( 27 ).



TABLA #2

Estiércol Hunedad (%) Nitrogeno (%) P205 (%) K20 (%)
Materia seca Materia seca Materia seca
Vaca. 80 1.67 1.11 0.5¢
Cabra. 68 3.75 1.87 1.25
Gallina 56 6.27 5.92 3.27

Composicién quimica de diferentes estiércoles segun Jenkins (28).

Una tonelada de estiércol fresco contiene de 200 a 300 Kilos de mate—-—
ria seca, cerca de 5 Kilos de nitrSgeno, 3 Kilos de P,Og, algunas veces -

el estiercol es tratado en compostas antes de ser acregado al suelo con

el objeto de eliminar ciertas caracteristicas no deseables del estiércol
fresco, destruir las malas hierbas y obtener un producto que puede ser —

manejado en forma pulverizada.

DESCOMPOSICION DEL ESTIERCOL

( Echegaray 1977) ( 1 ) nos dice que el estiércol cuando es colocado
en compostas y mantenido en condiciones favorables de humedad y aereacidn
. es inmediatamente atacado por una gran variedad de microorganismos entre
los que se incluyen hongos, bacterias protozoarios, actinomycetes y ctros
organismos. Estos microorganismos provienen del contenido intestinal de -
los animales o del suelo. En el proceso de descomposicién del estiércol,-

se observa que los carbihidratos y las proteinas se destruyen répidamente



y a su vez hay una sintesis considerable de substancias microbianas. El -
grado de descomposicifn en la camposta depende en gran parte de la natu--
raleza y composicifn del estiérool y de las condiciones en que dicho ata-—
que se esti efectuando.

la velocidad de descomposicidén del estiércol, la liberacién de su --—-
nitrégeno en forma de compuestos aprovechables para las plantas y la for-
macidn de humus dependen de la naturaleza y abundancia de sus tres compo-
nentes.

Seglin ( Deherain 1974 ) ( 29 } el papel de las camas consiste en ab--
sorber los liquidos excretados por los animales y en proporcionar las ce-
lulosas, substanclas que caracterizan al proceso de descamposicién y a ——
los productos resultantes de dicha descomposicifn. Ademds de darle al es-
tiércol un valor especial como mejorador del suelo.

Todos los constituyentes del esti&rcol son descanpuestos por varios —-—
grupos de microorganismos. Los pentosanos, celulosas y algunas proteinas
son descompuestas muy lentamente. Después de cierto tiempo de descomposi-—
ci6n, proteinas sintetizadas por los microorganismos, pequenas cantidades
de celulosas y hemicelulosas en descamposicifn, elementos minerales y —-—
otras substancias en pequenas cantidades.

Es de interd&s hacer notar que en el estiércol fresco,la cantidad de ce
lulosa es mayor que la de hemicelulosas, fen@meno contrario sucede en el
estiércol descompuesto. Esto se debe a que ciertas hemicelulosas como los
pentosanos son descompuestas mis rpidamente que la celulcosa pero otras -
hemicelulosas como las galactanas y ciertos Scidos aurfnicos son resisten
tes a la descomposicidn y se acumilan, ademis que los microorganismos al
descomponer el estiércol sintetizan grandes cantidades de hemicelulosa —-

microbiana { Mycodextranas, Mycogalactanas, Gomas bacterianas etc. )
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( Deherain 1974 ) ( 29 ) distingue dos procesos en la descomposicién
del estiérool: 1) Un proceso aerSbico en el cual la camposta alcanza una
temperatura de 65 - 70 °C y 2) Un proceso anaerSbico en el cual la -
temperatura mdxima desarrollada es de 30 - 35 °C. La camposicitn de los

gases formados en la descomposicidn del esti&rcol pueden verse en la --——

tabla #3 .
TABIA #3
Parte exterior Parte media de Fondos de la

Gases. de la camposta. la composta. camposta,
Bioxido de

c arbono. 21.6% 31.0% 37.1%
Oxigeno. 0.0% 0.0% 0.0%
Metano. 0.0% 33.3% 58.0%
NitrSgeno 78.4% 35.3% 4.9%

Composicidn de los gases en diferentes partes de la camposta.

Deherain nos diceque los numerosos procesos que intervienen en la ——
descamposicién del estiércol estén intimamente relacionados, pudiendo ser
por lo tanto considerados desde tres puntos de vista generales: 1) Des—-—
composicidén de la materia organica del estiércol y formacién de humus, -
2) Reacciones de oxidacién, reduccidn y liberacién,ademfs de la sintesis
de los compuestos nitrogenados y 3) Influencia de los microorganismos
del estidrcol en la poblacién microbiolSgica del suelo y en los procesos

del suelo.
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TRANSFORMACION DEL NITROGENC EN LA DESCOMPOSICION DEL ESTIERCOL

Gran parte del nitrégeno consumido por los animales es eliminado en -
las porciones lfquidas y s6lidas de sus excreciones. Casi el 50% 6 mis —-—
del nitrédgeno encontrado en el estifrcol procede de la urea y carbonato —
de amonio de la orina. Este nitrSgenc se nitrifica ripidamente al ser ara
dido el estiBrcol al suelo. El nitrSgeno de las excreciones s6lidas es —-
transformadc a nitratos después de que el estiércol ha sufrido la descom—
posicidn durante un periodo de tiempo considerable.

En el proceso de descomposicifén los microorganismos que descomponen a
las celulosas y pentosanos consumen gran cantidad de nitrSgeno amoniacal
para formar su sustancias celulares, pero también atacan a los campuestos
. nitrogenados orgénicos liberando a parte de &ste nitrfgeno en forma apro-
vechable. Estas reacciones se verifican bajo condiciones ; al principio -
la formacidn de substancias microbianas se verifica a expensas del nitrd
geno amoniacal, pero después son atacadas las protefnas y se libera parte
de su nitrdgeno en forma amoniacal. ( Echegaray 1977 ) (1)

Seglin Rusell y Richards ( 30 ) la transformacifn de los compuestos —-
nitrogenados en el estiércol es distinta segln se verifique en condicio-
nes aerdbicas & anaerbSbicas.

Fn condiciones de anaerobifsis las proteinas son descarmpuestas forman—
dose amoniaco particularmente a altas temperaturas, la pérdida de materia
seca y de nitrdgeno estd reducida al minimo y los gases que se forman son
principalmente CO, , CH, , H2 Yy NH3 . Bajo condiciones de anaerfbiosis
existen pérdidas considerables de nitrSgeno, el amoniaco es transformado
a nitritos y nitratos hay pérdida de materia seca y gran descomposicibn -

de compuestos nitrogenados. No se encuentra hidrogeno y metano y hay -—--
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acumilacion de nitratos,

TRANSFORMACION DEL. FOSFORO Y DEL POIASIO EN LA
DESCOMPOSICION DEL ESTIERCOL

lLas transformaciones del fosforo y del potasio en el estiércol son -
muy similares a las transformaciones que sufren en el suelo estos elemen-

tos, fenfmeno que ha sido estudiado.

CONSERVACION DEL NITROGENO EN EL ESTIFRCOL

( Echegaray 1977 ) (1) nos dice que el principal problema de cons
ervacién en la composta es el tratar de evitar las pérdidas del amonfaco
que se forma durante la descomposicién del estiércol. Estas pé&rdidas pue-
den deberse a tres causas; ( a ) Volatilizacifn del nitrSgeno en forma de
amonfaco , ( b ) Pérdidas de nitrbgeno por desnitrificacién y ( ¢ ) Pér
didas de nitrdgeno por el percolado de los nitratos formados. Para evitar
estas pérdidas de nitrSgeno se acostrumbra afiadir al estiércol substanci-
as neutralizantes del amoniaco coamo HCI, H,50,, superfosfatos etc. sub--
stancias que funcionan como absorbentes camo turba, tierra mallida, Yeso
etc.. Para evitar las pérdidas de nitr&Sgeno por desnitrificacién el cami-~
no indicado es detener el proceso de la nitrificacidn; esto se lleva a ca
bo creando condiciones de anaercbifsis en la composta 6 anadiendo desin——
fectantes & substancias dcidas que detienen el desarrollo de las bacte—-—

rias nitrificantes.
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EFECTOS DEL ESTIERCOL EN EL CRECIMIENTO DE LAS
PIANTAS Y EN ILA FERTILIDAD DEL SUELO

El estiércol interviene en el crecimiento de las plantas y en la fer
tilidad del suelo de la siguiente manera: 1 ) Camo fuente de nitrSgeno, -
fésforo y potasio ficilmente aprovechables para el crecimiento de las —--—
plantas, 2 }En ladescomposicifn del esti&rcol se libera gran cantidad de
C02 que es utilizado por las plantas , 3 ) La materia orgfnica del esti-
&col aumenta el humis delsuelo , 4 ) Tiene un efecto importante en las
actividades microbiol&gicas del suelo , 5 ) Debido a su alto contenido -
de microorganismos cuando es agregado al suelo modifica la poblacifn mi——
crobicldgica de dicho suelo y 6 ) Modifica el estado de agregaci6n y a -

los coloides del suelo. ( Echegaray 1977 ) (1)
POBLACION MICROBIOLOGICA DEL ESTIERCOL

Los microorganismos del estiércol provienen del contenido intestinal
de los animales y del suelo. Después de cierto tiempo de descamposicidn
en la composta o en el suelo muchos de los microorganismos del estiércol
mieren y son reemplazados por otros adaptados a los cambios de éreacidn -
y temperatura. Entre ellos los microorganismos termofilicos ( hongos, bac
terias y actinomyces ) ocupan un lugar especial ya que se desarrollan a -
temperaturas de 50 - 60 °C y también porque descarponen activamente a -

los constituyentes del estiércol. ( Echegaray 1977 ) (1)

BACTERIAS DEL ESTIERCOL
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1a tamperatura y la aereacifn del estiércol son los factores mds -—-——-
importantes que controlan la abundancia y tipos de bacterias. Entre las
numerosas bacterias encontradas en el estiércol podemos mencionar a las -
bacterias que atacan a la urea, bacterias aerfbicas y anaer6bicas que ——-

descomponen a la celulosa, al Bacillus subtilis, Azotobacter sp, =——-——-

B. mesentericus, B. petastietes, a1 Bacterium putidum, Escheridichia ccli,

Bacterium enteritidis, Bacterium flauum, Pseudanmonas fluorescens, ————————

Stafilococcus pyogenes, Sarcina flava, Sarcina lutea, Sarcina aurantiaca,

bacterias nitrificantes, ciertas bacterias desnitrificantes, Myxobacteri--

as y bacterias patdgenas como el M. tuberculosis. ( Echegaray 1977 ) ( 1)

ESTIERCOL ARTIFICIAL

Debido al desplazamiento de los animales de la granja por la maquina-
ria agricola la cantidad de estiércol utilizable a disminufdo considera--
blemente. Con el propSsito de substituir al estiércol animal, se preparan
estiérooles artificiales utilizando residuos de plantas ( como paja de --
trigo u otros cereales ) ricos en carbohidratos pero bajos en nitrSgeno -
a los que se les anade compuestos inorgdnicos nitrogenados ( sales de —
anmonio, nitratos, cianamida, urea etc. ) compuestos de f6sforo, de pota-
510 y carbonato de calcio.

Esta composta es humedecida hasta un punto &ptimo con el objeto de --
crear condiciones favorables para el desarrollo de los microorganismos. -
Ios microorganismos utilizan ripidamente caomo fuente de energfa a las ce-
lulosas y hemicelulosas, sintetizan substancias celulares aprovechando el

nitrégeno y los otros minerales agregados a la composta. ( Mitchel 1974 )

( 14 )



Algunos de los constituyentes de los residuos vegetales se descomponen
més rapidamente que otros, se genera gran cantidad de calor y se observa
una reduccidén en el volumen de la composta. ( Echegaray 1977 ) (1) v -
( Sistrom 1973 ) ( 4 )

La poblacién microbioclSgica y los procesos quimicos de descomposicién
de ésta composta, es muy similar a las encontradas en las compostas de es
tiércol natural. Algunas veces se acostumbra inocular a estos residuos --
vegetales con suelo fresco § con estiércol en descomposicifn obteniendose
resultados bastantes satisfactorios. La composta es volteada varias veces
especialmente después de que la temperatura de ella es de 65 - 80 °C. -
El volteado debe ser frecuente para favorecer el desarrollo de hongos, —~-
actinomyces y bacterias aerSbicas. ( Mitchel 1974 ) ( 14 )

Ia hurnedad de la composta debe ser ajustada a un 70 — 80%. El exceso -
de agua crea condiciones anaerSbicas que retardan el proceso de descompo-
sicifn. La rapidez de descomposicitn de los residuos en la composta y su
transformacidn en humus depende de: 1 ) 1a naturaleza quimica de los re-
siduos, 2 ) La naturaleza y cantidad de los nutrientes inorgénicos espe--
cialmente los nitrogenados, 3 ) Ia humedad, 4 ) Ia aereacitn y 5 ) la -
temperatura de descomposicidn. Estos factores tienen también influencia -
en la naturaleza quimica del humus producido en la composta y sus efectos
en los procesos del suelo. ( Mitchel 1974 ) ( 14 ) yv ( Sistrom 1973 ) (4)

Entre las férmulas utilizadas para obtener un buen estiércol podemos —

citar las siguientes:

Sulfato de Amonio -——-————- 33.7 Kg

Fosfato acido 11.1 Kg

Piedra caliza molida ————-—-— 30.0 Kg
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utilize 75 Kilos de la mezcla anterior por tonelada de paja.

utilize

(1)

SGlfato de Amonio ——=w=———— 30.0 Kg
Fosfato Acido 15.0 Xg
Piedra caliza mpolida ————- 25.0 Kg
Nitrato de Potasio —————— 12.5 Kg

83 Kilos de &sta mezcla por tonelada de paja.( Echegaray 1977 )
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MATERTIALES Y METODOS

Iocalizacidn del sitio experimental.

Este trabajo se llevo a cabo en el campo agrfcola experimental de la -

facultad de Agronomia de la Universidad AutSnoma de Nuevo Ledn; situzds -
en el municipio de Marin N.L.; con coordenadas geogrificas de 25°53' -
Iatitud Norte y 100°03' Iongitud Oeste en el meridianc de Greenwich, con

una altura de 367 mts. sobre el nivel del mar,.

Dicho trabajo se llevd a cabo en el ciclo primavera-verano del ano -——
de 1984, bajo condiciones de riego. El clima predominante en la regitn es
el semi-&rido BS, de acuerdo a la clasificacifn de Koopen modificado por

Garcfa, la temperatura media anual es de 22 °C, la precipitacién pluvial

es ligeramente superior a los 500 mm..

Ios materiales utilizados fueron:

En Campo

- Tractor.

= Arado.

- Rastra.

~ Bordeador.

~ Cinta Métrica.

= Nivel Topografico.

= Azadones.

~ Semilla de la variedad { Ranchero ).
= Cal para delimitar el terreno.

= Hilo.
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Estacas.
Bolsas.

Barrena de caja.

En laboratorio

Fotocolorimetro.
Espectofotometro de absorcién at&mica.
Contador de colonias.
Microscopic compuesto.
Autoclave.

Incubadora.

Cajas Pettri.

Tubos de ensaye.

Vasos de precipitado de 99 ml..
Pizetas.

Probeta graduada.

Matraces de 50 y 100 ml..
Scluciones patrdn.

Manitol.



Preparacifn del terreno.

Se procedif a la delimitacién del terreno que fué de 30 mts. de ancho

por 45 mts. de largo, posteriormente el terreno se roturc, se rastreo, -

se

delimitaron las unidades experimentales, se procedif a aplicar la ma--

teria org&nica, se surcd el terreno y se llevd a cabo el levantamiento de

los bordos para los canales de riego.

Ins materiales fueron:
Cintas métricas.
Estacas.

Tractor, e implementos agricolas para la roturacidén, rastreo, surcado

y bordeo.

Diseno Experimental

Ios cinco tratamientos que se estudiaron se distribuyeron en el campo
un disefic de bloques al azar, con cinco repeticiones, para tener asf -

total de 25 unidades experimentales.

Cada unidad experimental estaba formada por un frea de 36 nmsz., la -

2

parcela Gtil estaba formada de 9 mts™., comprendida en la parte central

de

cada unidad experimental. Ios tratamientos fueron aplicaciones de dife

rentes abonos organicos y un testigo, distribuidos de la sigquiente manera:

H H A

=

)

Testigo.
Gallinaza.

Conpost.

:= Estiércol de vaca.

(1]
1

:= Estiércol de cabra.
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Distribucidn y Ubicacién de los Tratamientos en el Campo.

T T3 s Ty Ty
Gallinaza Campost Cabra Vaca Testigo
T Ty 1 Ts T
Compost Vaca Testigo Cabra Gallinaza
Tl T5 T2 T 4 T3
Testigo Cabra Gallinaza Vaca Conpost
%2 T3 T Ts Ty
Gallinaza Campost Testigo Cabra Vaca
T Ts T3 Ta |
Gallinaza Cabra Compost Vaca Testigo
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Aplicacidn de Materia Orgénica.

Consultando trabajos de investigacifn en la Facultad de Agronomia de -
la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn encontramos que la cantidad Sptima
de gallinaza por h&ctarea erd de 10 Toneladas. Para las otras fuentes la
cantidad requerida por hféctarea erl superior pero decidimos tomar como ——
base 10 Toneladas por héctarea para evitar que en el tratamiento con ga--
llinaza se presentaran efectos adversos.

Estas fuentes de materia orgénica fueron proporcionadas por diferentes
instituciones y companias privadas, entre ellas la Planta Procesadora de
Gallinaza, Planta Industrializadora de Basura, Rancho del Sr. José Garcia
de Agua Fria N.L. y la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L..

El procedimiento que se siguio para la aplicacién de materia orgénica
fué el siguiente:

Se calculd y se pesd la cantidad de materia orgdnica necesaria la cual

fué de 36 Kg. por umidad experimental, que equivale a 180 Kg. por tratami

ento. Para el total de tratamientos se utilizé la misma cantidad de mate
ria orgénica. Se procedif a esparcirla homogeneamente en el &rea de cada
unidad experimental, posteriormente se incorporé al suelo utilizando im—-

plementos manuales para evitar la confusitn de los tratamientos.

SIEMBRA

Estase realizd a tierra venida aprovechando la humedad del riego de -
pre-siembra que se dif el 9 de Marzo de 1984, la siembra se realizf el -
16 de Marzo del mismo afio. La cantidad de semilla utilizada fué mayor que

la recomendada con la finalidad de prevenir fallas en la germinacién y —-—
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tenicendo ya planeado un raleo dentro de las practicas culturales. Esta ——
siembra se realizd® manualmente. A pesar de la gran cantidad de semilla ——
utilizada, la germinacidn fu& muy deficiente, debido a que en el momento
de la siembra la costra erd demasiado gruesa y las semilias no pudieron -
encontrar humedad, por lo cual se procedi a dar otro riego el dia 29 de
Marzo de 1984, para poder resembrar el dia 26 de Marzo del mismo ano. - --—

Esta vez teniendo &xito.

MUESTREOS DE SUEIO

Se realizd un primer muestreo para la determinacién de nitrSgeno.

El segundo muestreo de suelo se realizé posterior a la eleccibdn del ——
terreno, para detectar la presencia de la bacteria.

El tercer muestreo se realizd antes del riego de presieambra gque fué el
9 de Marzo de 1984, posteriormente los muestreos se espaciaron cada 15 ——
dfas hasta la terminacién del ciclo del cultivo.

la metodologia seguida para los muestreos fué la siguiente:

En el sequndo muestreo se tomd una muestra campuesta para cada repeti-
cién. En el tercer muestreo la metodologia utilizada fué:

Tomar una muestra de la parcela Gtil de cada unidad experimental. Esta
técnica siquio hasta el (ltimo rmuestreo.

En todos los muestreos para la toma de muestras se utilizb la barrena
de caja y se tomaron muestras de 30 cm. del perfil del suelo, se coloca——
ron en bolsas de plastico & polietileno y se procedio a realizar el andli
sis inmediatamente para evitar los efectos nocivos del microclima creado

por el polietileno.
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An&lisis Microbiol6gico de las Muestras de Suelo

Este andlisis se realizb por medio del método de cuantificacibn y ——-
observacién de bacterias y actinomicetos del suelo por el método de dilu-
cién de placa.

Utilizando un medio especifico de cultivo para Azotobacter sp ( Mani--

tol ) y el pH ligeramente alcalino. ( Garcfa Trejo 1981 ) ( 20 )
Para la incubacidtn de éste genero de bacterias se utilizé una incuba-
dora a una temperatura de 35 °C., Todas las muestras permanecierfn en la

incubadora durante 5 dias.

Identificaci®n y Conteo de las Bacterias

La identificacidn se realizd con la ayuda de un microscoplio carmpuesto
y las caracteristicas morfoldgicas y bioquimicas descritas anteriormente.

Observandola al microscopio compuesto a un aumento 40X, con una tincién

Gram-negativa y un medio de cultivo muy especifico para Azotobacter men——
cionado anteriormente.
Posteriormente se procedi®f a realizar un conteo de las poblaciones de

Azotobacter por medio del " Counter Colony " & contador de colonias, como

éste método erd muy tedioso y problematico se decidio utilizar el foto——-
colorimetro, asi por medio de la transmitancia y absorvancia se calcula—
rfa el nGmero de bacterias; para que &sto fuera posible fué necesario —-
realizar curvas de transmitancia y absorvancia, coamparando asi los datos
del fotocolorimetro con los ya obtenidos con el contador de colonias -—-
"Counter Colony".

Se pudo comparar y obtener la siguiente ecuacifn :
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B = | =z Y + FD + C

(FA )(Ps )(S)

Donde:

B = Nimero de bacterias por gramo de suelo.
T = Transmitancia.

Fd = Factor de dilucién.

Ps = Pesoc de suelo seco.

S = Milimetros de la solucibn.

FD = Factor de Difraccidn.

C = Ciclos por segundo de la luz.

Y con ella se calculd la cantidad de bacterias de los andlisis ——————

posteriores.
Ejemplo:
Datos: T = 98

Fd = 0.0001
Ps = 12 grs.
& = 99 ml.
FD = 74 ( Para una longuitud de onda de 520 a 840 )
C = 55 ciclos/seq.
B=7?

Sustituyendo

B = =l + 74 + 55

{ 0.0001 ) (12) { 99 )

B = 953 Bacterias/gr. de suelo
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— Labores de Cultivo

Riegos Fecha
Primer Riego 9 de Marzo ( Asiento )
Segundo Riego 20 de Marzo ( Ligero de Resiembra )
Tercer Riego 10 de Rbril de 1984
Cuarto Riedo 4 de Mayo de 1984
Quinto Riego 25 de Mayo ( Riego para llenado de grano )

Raleo.— El raleo se efectuo el 9 de Abril de 1984 dejando una distancia -

entre plantas de 25 com.

Deshierbes.- Se realizd un deshierbe el 4 de Abril de 1984 evitando asi -
que el maiz estando en estado de plantula fuera ahogado por
las malezas muy desarrolladas por los riegos efectuados para

la siembra.
Aporque.- El1 26 de Abril efectuamos el aporgue para que la planta poste--
riormente no se acamara, al mismo tiempo favorecer la aereacién

del suelo y evitar el ataque de malezas.

Plagas y Enfermedades.— Hubo incidencia de algunos insectos pero ninqumo

llegf a ser problematico, que requiriera la apli-

cacién de algin insecticida.

Cosecha.— La cosecha se 1llevd a cabo de la siguiente manera:
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de la parcela Gtil se tomaron 20 plantas al azar y de estas 20
plantas se tomaron hojas de la parte media para realizar ios -
andlisis necesarios. Las plantas muestreadas fueron llevadas -
al cuarto de secado para su posterior evaluacifn,todo é&sto se

realizd el 22 de Julio de 1984.

Parametros.— Los parametros que consideramos de intéres son los que a co

ntinuacifn se mencionan; aungque el rendimiento no era el —-—
objetivo principal.

-~ Peso de la planta seca.

- Peso de la mazorca.

- Peso de grano por planta.

- Tamano de mazorca.
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RESULTADOS

Anilisis Estadistico

Muestreo 2

-ANVA-
F.V. &, L s.C. C.M. F cal. F tab.
Myy 1 13;448,385.00
Byy 4 352,452.54 88,113.135 8.00 ** 3.01
Ty 4 1;883,513.30 470,878.330 42,75 w** 4.47
Error 16 176,219.16 11,013.698
Total 25 15;860,570.00

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método --
Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos —
medios de los tratamientos, encontrandose que para &ste muestreo el mejor

tratamiento fué el tratamiento 2 ( Gallinaza ).

Maestreo 3

-ANVA-
.. G.L. SCe C.M. F cal. F tab.
Myy 1 21;926,761.000
Byy 4 4,659.722 1,164.9305 2.1488 3.01
Tyy 4 21,382.524 5,345.6310 9.8608 ** 4.47
Error 16 8,673.754 542,1090
Total 25 21;961,477.000

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método —-—

Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos —-
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medios de los tratamientos, encontrandose que para &ste muestrec el mejor

tratamiento fué el tratamiento 1 ( Testigo ).

Muestreo 4

-ANVA-~-
F.V. G.L. 5.C. C.M. F cal. F tab.
Myy 1 21;838,649.000
Byy 4 11,213.164 2,803.2910 0.494688 3.01
vy 4 35,159.520 8,789.8130 1.551100 4.47
Error 16 90,668.584 5,666.7865
Total 25 21;975,690.000

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método -
Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos —--
medios de los tratamientos, encontrandose que para éste muestreo no hubo

diferencia entre los tratamientos.

Mauestreo 5
- ANVA -

F.V. G.L. S5.C. C.M. F cal. F tab.
Myy 19;320,754.000
Byy 4 4,905,957 1,226.4893 0.111 3.01
Tyy 41,038.420 10,259.6050 9,993 ** 4.47
Error 16 16,426.551 1,026,6594
Total 25 19;383,125,.000

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método -

Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos --
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medios de los tratamientos, encontrandose que para &ste miestreo el mejor

tratamiento fué el tratamiento 5 ( Estiércol de cabra ).

Muestreo 6
-ANVA -

F.V. G.L. S.C. C.M. F cal. F tab.
Myy 1 19;309,908.000

Byy 4 13,704.559 3,426.139 1.457 3.01
vy 4 164,813.900 41,203.475 17.530 ** 4,47
Error 16 37,605,541 2,350.346

Total 25 19;526,032.000

Se efectuaron comparacicnes de medias de tratamientos por el m&todo ———
Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos -—
medios de los tratamientos encontrandose que para &ste muestreo el mejor

tratamiento fué el tratamiento 2 ( Gallinaza ).

Muestrec 7

-ANVA -

P, Gl s.C. C.M, F cal. F tab.
Myy 1 19; 744,212,000

Byy 4 71,178.703 17,794.676 1.9671 3.01
Tyy 4 472,265,440 118,066.360 13.0518 ** 4 .47
Error 16 144,734.860 9,045.928

Total 25 20;432,391.000

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método ——-

Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos -—
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medios de los tratamientos, encontrandose gue para &ste muestreo el mejor

tratamiento fué el tratamiento 5 ( Estiércol de cabra ) -

Muestreo 8
-~-ANVA-

F.V. G.L. S.C. C.M, F cal. F tab.
Myy 1 24:076,863.00
Byy 4 100,575.40 25,143.85 1.34 3.01
Tyy 4 117,374.76 29,343.69 1.57 4.47
Error 16 298,313.85 18,644.61
Total 25 24:593,127.00

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el m&todo --
Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos -—
medios de los tratamientos, encontrandose que para &ste muestreo no hubo -

diferencia entre los tratamientos.

Muestreo 9

-~-ANVA -
F.V. G.L. S.Cx C.M. F cal. F tabh.
Myy 1 22;389,628.000
Byy 4 8,620,922 2,155,230 57.846 **x* 3.01
Tyy 4 956.944 239.236 6.421 * 4,47
Error 16 596,134 37.258
Total 25 22;399,802,000

Se efectuaron camparaciones de medias de tratamientos por el método ---

Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos ——~



medios de los tratamientos, encontrandose que para &ste muestreo el mejor

tratamiento fué el tratamiento 4 ( Esti&rcol de vaca ).

F.V.

Myy
Byy

Tyy
Error

Total

Mauestreo 10

4
16
25

-ANVA -

SQC.

23;182,838.000
83,133.016
144,660,550
452,660,430
23;863,292.000

C.M.

20,783,254
36,165,138
28,291,277

F cal. F tao.
0.734 30X
1.278 4.47

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos por el método -

Duncan para saber si existe diferencia significativa entre los efectos ——

medios de los tratamientos, encontrandose que para €ste muestreo no hubo

diferencia entre los tratamientos.
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CONCLUSIONES

Comportamiento de los tratamientos durante el experimento.

El comportamiento del tratamiento 1 ( Testigo ) durante el periocdo —-
del experimento fu€ el siguiente:

En el segqundo muestreo tuvo su poblacién mis baja, observandose un r. -
pido crecimiento en el muestreo 3 &sto debido al maneijo del experimentc -
( Labranza , Aporques, Riegos etc. ) en el sexto muestreo observamos una
caida de la poblacifn que probablemente haya sido por errores de muestreo
6 alguna condicién no controlada 6 no identificada por nosotros. { Ver —
grafica en la p&gina # 60).

El comportamiento del tratamiento 2 ( Gallinaza ) durante el periodo -
del experimento fué el siguiente:

En el sequndo muestreo tuvo su mixima expresitn decayendo ripidamente
en el tercer muestreo y permaneci$ mis o menos constante hasta el noveno
miestreo donde empezf a subir nuevamente, &ste comportamiento durante sus
primeras etapas de descomposicibn, es porque la gallinaza tiene una —~—-
reaccibn acidificante, condicifn cque es poco favorable para las bacterias
en general. ( Ver grifica en la pagina #61 )

En el tratamiento 3 ( Campost ) durante el segundo muestreo se encon—-—
trd una cantidad baja de bacterias que se incremento ripidamente para el
tercer muestreo, manteniendose estable pero con una ligera tendencia a —
aumentar la poblacifn de bacterias, observandose que el campost s de una
descomposicifn mis lenta. { Ver grafica en la p&gina #62 )

En el estiércol de vaca que es el tratamiento 4 se encontrd en el se—-
gqundo muestreo una poblacién baja, incrementandose répidamente y sufrien-
do una cafda grande; &sto debido a condiciones poco favorables, viendos —

que la cafda en la poblacidn de bacterias en el séptimo muestrec se ————



debib principalmente a errores cometidos durante el muestreo 6 a condicio

nes poco favorables 6 no identificadas ( Ver grifica en la pagina #G3 ).
En el tratamiento 5 ( Estiércol de Cabra ) se notd siempre una tenden-

cia a incrementar la poblacifn de bacterias, ésto debido posiblemente a -

que &ste estiércol contiene gran cantidad de paja y una lenta descomy-si-

ci6n ( Ver gr&fica en la p&gina # 64 ).
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Comportamiento de los tratamientos en cada uno de los muestreos.

El comportamiento de los tratamientos en el segundo muestreo fué el —-
siguiente:

En éste muestreo el tratamiento con mayor cantidad de bacterias fué el
tratamiento 2 ( Gallinaza ); &sto debido a la r&pida descomposicifn de -
éste tipo de abono. Siendo mas bajo el testigo cam era de esperarse. ——-
( Ver gridfica en la pdgina # 66 )

En el tercér miestreo se esperaban poblaciones mucho mé&s altas con -—
respecto al segundo muestreo debido al riego dado, pero las poblaciones -
en general aumentaron muy poco Y encontrandose una disminucién para el -
tratamiento 2 ( Gallinaza ) s8lo el testigo tuvo un incremento; para --—
explicar &sto se lanzd la siquiente hipStesis:

El efecto de la descomposicifin de la materia orgdnica produce algo de
acidez &sto afecta la poblacidn de bacterias. ( Ver grafica en la pigina

$ 67)

El comportamiento de los tratamientos en el cuarto muestreo fué el si-
guiente:

No hubo significancia estadistica entre los tratamientos, y las pobla-
ciones no variaron mucho del muestreo anterior. ( Ver grafica en la ————
pégina # 68 )

En el quinto muestreo hubo una significancia estadistica entre los -
tratamientos donde el estiércol de vaca fué el méds bajo, los demas trata-—
mientos tenian cantidades de bacterias semejantes al los muestreos ante——
riores. ( Ver gré&fica en la p&gina # 69 )

El sexto muestreo presentS significancia estadfstica, con una minima -

variacifn. Los tratamientos no siguieron ninguno de los patrones — ~———-
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anteriores debido a los efectos del riego y el aporque dado. ( Vir gra---
fica en la pagina # 70 )

El comportamiento de los tratamientos en el s&ptimo muestreo fué el —-
sigquiente:

Se presentd una caida en el tratamiento 4 ( Estiércol de vaca ) pro-——
bablemente debido a un error de muestreo § en el proceso de obtencifn ¢
la muestra observandose que el mejor tratamiento en €ste muestreo fué e.
tratamiento 5 ( Esti&rcol de Cabra ). ( Ver grafica de la pigina #71 )

En el octavo muestreo no se encontrd significancia estadistica por gue
todos los tratamientos se comportaron mis o menos iguales unicamente el -
campost tuvo una alza en la cantidad de bacterias . ( Ver grifica en la -
pagina # 72 )

El comportamiento sequido por los tratamientos en el noveno muestreo
fué estable encontrandose que todos los tratamientos casi tuvieron la -—-
misma poblacién de bacterias. ( Ver gr&fica en la p&gina # 73 )

En el décimo muestreo se encontrd que el tratamiento 2 ( Gallinaza ) -
tuvo la poblacidn mis alta de bacterias &sto debido a que su efecto -—

t&xico disminuyo. ( Ver gr&fica en la pigina # 74 )

(9]
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Conclusiones Generales

*  Se concluye que tanto el estiércol de cabra camw el compost fueron de
lenta descomposicifn; tuvieron poblaciones de bacterias mis estables, el
estidrcol de cabra fué de lenta descamposicifn por su alto contenido de -
paja vy el compost debido a sus camponentes residuales.

Fn los demas estiercoles camwo el caso de la gallinaza por ser de des-—
composicidn muy rapida y por su caracteristica acidificante afectd a las
poblaciones de las bacterias, teniendose con &sto resultados muy varian--
tes.

En cuanto al estiércol de vaca se encontr$ una poblacifn menos conti——

nua &sto debido principalmente al manejo que se tuvo con éste estiércol.

* En cuanto a la correlacién entre las bacterias y la fijacién de nitré
geno podemos conclulr que si hubo una relacifn, pero ésta no fué directa-
mente proporcional, sino que proponiende modelos de regresibn, encontra-—-—
mos que el modelo de regresifn lineal multiple siguiente:

2

Yi = BO + lei + BZXi + Ei

nos da una relacidn, pero &sta no fué proporcional, debido a la influen—-

cia de factores no controlados en el experimento.

* Fn cuanto a la relacidn entre el rendimiento y la fijacidn de nitrdge-
no tampoco se encontrd una relacidn directa ya que para correlacionar el
rendimiento con la fijacidSn de nitrSgeno tiene que existir una relaci6tn
directa entre el nGmero de bacterias y la cantidad de nitrSgeno fijado. -

Esto fué proponiendo el modelo de regresifn lineal multiple.
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RECOMENDACTIONES

Utilizar estiercoles de lenta descomposicién, va que la tendencia

en &ste experimento asi lo permite,.

Investigar el efecto de las cantidades de residucs vegetales en -

el estiércol al aplicarlos al suelo.

Realizar experimentos con condiciones totalmente controladas —_
( In Vitro ) al mismo tiempo que los experimentos de campo, con el
fin de correlaciocnar los datos de campo e invernadero y obtener -

asi datos mas reales.

Investigar la residualidad de la materia org&nica en el terreno, -
con el fin de obtener una dosis Sptima de aplicacitn de la misma -

por ciclo de cultivo.

Investigar las oscilaciones de poblaciones de bacterias, &sto con
el fin de establecer un patrfn en el nGmero de bacterias por apli-

cacién de materia orgdnica bajo condiciones dadas.

Investigar otros factores cue afectan a las poblaciones de bacte—-
rias, tales como: aplicaciones anteriores al suelo de diferentes -

pesticidas, fertilizantes y otros guimicos.
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Investigar la correlacifn existente entre el incremento poblacio—-—
nal y otros parfmetros como: ganancia neta de nitrSgeno en el sue-
lo, alteraciones en el ciclo natural del nitrSgeno del suelo, -——-

otras cubiertas vegetales, etc..
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PESUMEN

Para ver el efecto de cuatro tipos de materia orgénica en las pobla-—

ciones del genero Azotobacter sp, se us6 un modelo estadistico de blogues
al azar y se muestred cada 15 dias para la deteccitn de bacterias durante
un ciclo de cultivo en é&ste caso ( Maiz ).

Las fuentes de materia organica fueron:

a).—- Gallinaza.

b} .- Compost.

c) .- Estiércol de vaca.
d) .- Estiércol de cabra.

El suelo estuvo bajo una cubierta vegetal ( Maiz ) y siguiendo todas -

las labores de cultivo, obteniendose que tanto el FEsti&rcol de Cabra como

el Compost tuvieron las poblaciones mds estables y en general mayores

poblaciones de bacterias.
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