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INTRODUCCION

El suelo se considera como ecosistema o
unidad ecoldgica que incluye tanto a organis-
mos vivos como al ambiente abidtico. Este ul-
timo representa un medio en el cual vive un
gran nimero de microorganismos (bacterias,
actinomycetes, etc.) responsables de la mayo-
ria de los procesos quimicos que ocurren en
los suelos.
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La poblacién microbioldgica varia notable-
mente no sélo entre dos tipos de suelo sino
también en un mismo suelo a través de sus
horizontes.

Los estudios sobre actividad microbioldgi-
ca permiten establecer comparaciones entre di-
ferentes suelos y distintos horizontes, apreciar
grado de fertilidad, observar variaciones pro-
ducidas por trabajo de cultivo, fertilizaciones,
aplicacién de herbicidas y otros productos
quimicos, rotaciones culturales, roces y en ge-
neral entender en mejor forma los procesos
edéficos. :

El presente trabajo es un andlisis cuantita-
tivo de hongos, bacterias y actinomycetes de
vida aerébica, presentes en un sector cultiva-
do y otro con vegetaciéon natural de un suelo
de la Serie Lo Vasquez.

Esta serie de suelos, descrita como forman-
do parte de la Asociacion Lo Visquez, se ex-
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tiende por todos los cerros que rodean al valle
de Casablanca, representando un vasto sector
de nuestra Cordillera de la Costa, en la pro-
vincia de Valparafso principalmente. Estos
suelos se caracterizan por el mal manejo agri-
cola con que han sido explotados durante
mds de cien afios, encontrdndose en estos mo-
mentos afectados por graves procesos de ero-
sion.

REVISION DE LITERATURA

Segtin Alexander (1) los microorganismos
del suelo se ven afectados cuantitativamente
y cualitativamente en el ambiente edéfico por
propiedades fisicas y quimicas del suelo, ré-
gimen de humedad, temperatura, aireacién,
posicién dentro del perfil, practicas agricolas
hechas por el hombre y vegetacion superior.

Buckman y Brady (6), Waksman (29) vy
Burges (7), concuerdan en que los hongos son
mds abundantes en los horizontes superiores
del perfil de un suelo debido a la presencia
relativamente mayor de materia organica y
de buena aireacion. Observan estos autores
que la poblacién de hongos puede fluctuar
aproximadamente entre 200.000 y varios mi-
Hones por gramo de suelo seco; los actinomy-
cetes y las bacterias alcanzarfan a 20.000.000
y a billones por gramo de suelo seco, respec-
tivamente, en Optimas condiciones.

Alexander (1) estima que los hongos son
los organismos que proporcionan mayor can-
tidad de materia organica al suelo debido a
la gran masa protoplasmatica de su micelio,
lo que se observa especialmente en suelos fo-
restados o con bosques naturales. De acuerdo
con Burges (7) y McCalla (16) el micelio de
los hongos formaria agregados con las par-
ticulas de suelo colaborando en su estructu-
raciéon.

Waid (28) expresa que cambios producidos
en la composicién de la vegetacién superfi-
cial, debidos a la accién del hombre o a cau-
sas naturales, dan origen a variaciones en la
flora fungosa y en otros organismos edaficos
con los consiguientes trastornos en las propie-
dades fisico-quimicas de los suelos.

Waksman (30) hace notar que en regiones
secas o en épocas de sequia, los actinomycetes
muestran mds actividad que las bacterias.

Con respecto al Método de Diluciones de
suelo y Cultivo en Placas de Petri, utilizado en
el presente andlisis, Waksman (30), Alexan-
der (1), Montegut (18), Allen (4) y Burges
(7), lo consideran eficiente y representativo
cuando se trata de comparar actividad micro-
biolégica de dos suelos.
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En cuanto al procedimiento seguido para
tomar muestras de suelo, Gallego (12) y Wak-
sman (30) aconsejan que los mejores resul-
tados en los andlisis microbioldgicos se obtie-
nen a partir de “muestras medias o com-
puestas”. Dichas muestras provienen de la
mezcla de varias muestras tomadas a igual
profundidad o del mismo horizonte en va-
rios puntos del terreno.

MATERIAL Y METODO

SUELO.

El presente estudio se realizé en un suelo
perteneciente a la Serie Lo Vasquez, ubicado
en la localidad de Lo Visquez, comuna de
Casablanca, departamento y provincia de Val-
paraiso. Este suelo es sinénimo del Gran Gru-
po Pardo no Cilcico; Rojo Mediterraneo;
pertenece a la Asociacién de Suelos Lo Vis-
quez, Catena Lo Viésquez, Rojo Arcilloso. Sus
caracteristicas generales son similares con to-
dos los suelos rojos arcillosos de la Cordillera
de la Costa, entre Coquimbo y Concepcién.
Se trata de un suelo residual derivado de ro-
ca granodioritica de la Cordillera de la Costa,
con horizontes A, B y G; profundo de 1.50 m.
y mas. Posee buen drenaje debido a su topo-
grafia con pendientes de 30 y 40%; la per-
meabilidad interna del suelo es lenta.

Sus cualidades fisicas y morfolédgicas se ca-
racterizan por: :

Perfil (cm.). ’

2-0  Pardo palido (10 Y R /3, en seco), par-
do grisaceo muy oscuro (10 Y R 3/2, en
humedo) ; franco, no pléstico, no adhesi-
vo; estructura granular fina, media; suel-
to en humedo, suave en seco; porosidad
moderada; hay materia orgénica descom-
puesta; gran contenido de raicillas finas;
abundantes granos de cuarzo finos; li-
mite inferior lineal abrupto; pH. §,9.

0-17 Pardo palido (10 Y R 6/3, en seco),
pardo a pardo oscuro (10 Y R 3/3-7.5
Y R 4/2, en himedo) ; franco arcillosa,
moderadamente plastico y adhesivo; es-
tructura de bloques subangulares finos,
medios, débiles; friable en htimedo, duro
en seco; porosidad moderada, raices me-
dias y finas abundantes de hdbito pre-
ponderantemente horizontal, abundante
grava fina; limite inferior lineal, difuso;
pH 5,8.
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17-31 Gris rosado (7.5 Y R 6/2, en seco), par-
do a pardo oscuro (10 Y R 3/3-7.5 Y R
4/2, en humedo); arcillosa, moderada-
mente pldstico y muy adhesivo; estructu-
ra de bloques subangulares medios, bien
desarrollados; friable en humedo, duro
en seco; moderada porosidad; cerosida-
des delgadas discontinuas sobre los agre-
gados; abundantes raices medias y finas
de hdabito horizontal; limite inferior li-
neal, difuso; pH 5,9.

31-39 Gris rosado (75 Y R 6/2, en seco), par-
do rojizo oscuro (5 Y R 3/3,en humedo);
arcillosa, plastico y adhesivo; macroes-
tructura de prismas finos, débiles de 2.5
cm. de largo por 1 cm. de dncho; micro-
estructura de bloques angulares finos
débiles; friable en hdmedo, duro en se-
co; microporos escasos; cerosidad delga-
da, irregular sobre los agregados; abun-
dante grava fina, que aumenta en rela-
cidon al horizonte anterior; raices dismi-
nuyen notoriamente en profundidad a
partir de este horizonte; limite inferior
lineal, difuso; pH 6,0.

39-58 Amarillo rojizo (7.5 Y R 6/6, en seco),
pardo rojizo oscuro (5 Y R 3/4, en hu-
medo) ; arcillosa densa con gravas, plds-
tico y adhesivo; microestructura = de
bloques angulares medios, moderados;
macroestructura prismatica media, débil;
firme en himedo, extremadamente duro
en seco; disminuyen los macroporos,
microporos escasos; cerosidades de arci-
lla continua sobre los agregados; gravas
finas muy abundantes; raices escasas;
limite inferior lineal, gradual a difuso;
pH 5,78.

5880Rojo amarillento (5 Y R 5/6, en seco),
pardo rojizo (5 Y R 4/4, en himedo) ;
arcillosa (densa), con abundante grava
fina, pldstico y adhesivo; estructura ma-
ciza que se rompe a bloques angulares
medios, débiles; firme en humedo, muy
duro en seco; porosidad muy escasa
(5%) ; cerosidad continua gruesa sobre
los agregados; raices ocasionales; limite
inferior lineal, difuso; pH 5,6.

r

mas Amarillo rojizo (5 Y R 6/6, en seco),

de rojo amarillento (5 Y R 4/6, en hu-

80 medo); arcillosa, plastico. adhesivo;

~cm.  estructura maciza; firme en himedo, ex-
tremadamente duro en seco; casi sin
poros; cerosidad escasa, discontinua;
abundante grava de colores claros; raices
ocasionales llegan a esta profundidad;
pH 5,57.

Estos suelos se encuentran afectados por
fuerte erosiéon laminar y de carcavas debido
al manejo inadecuado (araduras, roces, etc.)
de que han sido objeto durante muchos afios.
Su naturaleza y topografia de pendiente lo
hacen especialmente susceptible a procesos de
erosion,

La mejor aptitud de estos suelos es para
plantaciones forestales y sélo se justifica la
mplantacién de praderas permanentes en los
lugares menos escarpados. Segun informacio-
nes locales, los cultivos de trigo efectuados en
las partes bajas han producido alrededor de
10 gqgm/ha. Sin embargo, como resultado de
esta prictica se observa la pérdida paulatina
del suelo agricola.

Para los andlisis microbiolégicos se toma-
ron muestras de suelo a 150 m. sobre el nivel
del mar, en un lomaje ubicado en el margen
Sur Este del tranque Pitama, cuya ladera Oes-
te muestra vegetacion natural y la ladera Este
estaba cultivada y sembrada de trigo (Figu-
ra 1).

CLIMA.

El clima de la region es templado y la caida
pluviométrica promedio local alcanza aproxi-
madamente a 520 mm. anuales (18 afos de
observacién) distribuidos. en un 27-65 y 89,
en las estaciones de otoilo, invierno y prima-
vera, respectivamente. La estacién seca se pro-
longa normalmente entre 6 y 8 meses.

La temperatura media registrada en &reas
vecinas es de 14,9°C con méximas medias de
19,8°C y minimas medias de 10,3°C. La hume-
dad relativa promedio a las 14 horas fluctia
alrededor de 759%,.

SECTOR CON VEGETACION NATURAL.

En este sector se distingue un matorral ba-
jo representado por: quillay (Quillaja sapo-
naria  Mol.), peumo (Cryptocaria rubra
Mol.), boldo (Peumus boldus Mol.), maitén
del centro (Maytenus boaria Mol.), colliguay
(Colliguaya odorifera Mol.), espino (Acacia
cavenia Mol.), litre (Litraea caustica Mol.),
huingan (Schinum polygonum Cov.). Entre
la vegetacion herbicea sobresalen las siguien-
tes especies: quila (Chusquea quila Mol.),
correhuela (Convolvulus arvensis L.), alfile-
rillo (Erodium cicutarium L.), coirén (Festu-
ca acantophylla Desv.), melosa (Madia sativa
Mol), poa (Poa annua L.), trevo (Trevea
trinervis Miers.), hualputra (Medicago his-
pida Gaertn.), chagual (Puya chilensis Mol.),
chépica (Paspalum vaginatum Swarts.), dien-
te de ledn (Taraxacum officinalis Weber ex

Wiqq.).
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Figura 1 — Serie de suelos Lo Vasquez. Sector con vegetacion natural y sector cultivado. (Foto: Depto. Foto-

grafico del Instituto Bacteriolégico de Chile).

Este sector con vegetaciéon natural se ha
conservado sin cultivo desde hace aproxima-
damente sesenta afios.

SECTOR CULTIVADO.

En el mes en que se tomaron las muestras
de suelo (noviembre) este sector estaba sem-
brado de trigo que presentaba sus espigas for-
madas. De acuerdo a informaciones recogidas
en la region, este sector se cultiva desde hace
mas o menos sesenta afios. Los cultivos mas
usuales han sido lentejas (Lens culinaris
Medic.) y trigo. (Triticum sativum) .

METODOS DE MUESTREO Y DE LABORATORIO.

Ajustandose a las normas usuales en inves-
tigaciones de microbiologia del suelo, se toma-
ron muestras de terreno en un.mismo dia (20
de noviembre), inicidndose su andlisis de la-
boratorio dentro de-las 48 horas siguientes.
Para que esto fuera practicamente posible se
realizé6 ‘un muestreo al azar estableciendo 8
puntos de muestreo separados por 400 m.. uno
de otro (4 puntos en cada sector). En:estos

puntos se hicieron calicatas toméndose en ca-
da una de ellas 2 muestras: una de los 0-5 cm.
del perfil y otra de los 5-17 cm. Las muestras
obtenidas en cada nivel de ambos sectores se
homogenizaron por medio de un partidor de
suelos, obteniéndose una muestra final com-
puesta de aproximadamente 2 Kg. de suelo
para cada nivel de profundidad en el sector
correspondiente. i

Todos los utensilios usados para tomar las
muestras fueron previamente esterilizados.

Las muestras de suelo fueron tamizadas en
malla de 2 mm. A continuacidn, con. cada una
de las muestras se prepararon suspensiones a
partir de 10 -gr. de suelo en 95 ml. de agua
destilada esterilizada, que corresponde a una
dilucién 0 = 101 ml. Cada ml. de esta sus-
pensién contiene 0.1 gr. de suelo. Esta suspen-
sion fue diluida hasta 1077,

Las siembras se hicieron traspasando par-
tes alicuotas (1 ml) de las diluciones a placas
de Petri. Para sembrar se eligieron diferentes
diluciones segun los organismos que se desea-
ra desarrollar en los correspondientes medios
selectivos de cultivo: para honges se utiliza-
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ron las diluciones 1072, 103, 1074, 1075; para
bacterias y actinomycetes, las diluciones 1074,
1075, 1076, 1077, Para hongos se emplearon di-
luciones mds bajas debido a que en 10s suelos,
por lo general, €l nimero de estos organismos
es inferior al de bacterias y actinomycetes. De
cada una de las diluciones elegidas se sem-
braron 3 placas de Petri, es decir, 3 repeticio-
nes por dilucion utilizada y por cada tipo de
microorganismo estudiado (hongos, bacterias
y actinomycetes) . De este modo se trabajé con
36 placas de Petri para cada una de las mues-
tras de suelo (144 placas en total).

Para aislar separadamente colonias de bac-
terias, hongos y actinomycetes de crecimiento
aerdbico, se utilizaron los siguientes medios
solidos de cultivo: Medio Agar Corriente y
Medio Glucosa-Asparagina. ;

Una vez transferido 1 ml. de dilucién de

suelo a cada placa de Petri, se agregaron los

medios de cultivo respectivos, a una tempera-

tura de aproximadamente 42°C. Luego se . -

aplicé un suave movimiento de rotacion a las
placas a fin de conseguir una mejor distribu-
ciéon de los microorganismos presentes en la
dilucién. A’ continuacién, una vez solidifica-
dos los medios, las placas se incubaron en
estufa de cultivo a temperatura de 25°-27°C.
La etapa de incubacién fue de 5 dias para
hongos v bacteriasy de 12-dias para actinomy-

N¢ de microorganismos
por gramo de suelo humedo

Figura 2 — Colonias de hongos obtenidas por el Mé-

todo de Diluciones. (Foto: Depto. Fotografico
del Instituto Bacteriolégico de Chile).

Figura 3 — Diferentes actinomycetes aislados del
sector no cultivado del suelo en estudio (Foto:
Depto. Fotografico del Instituto Bacteriolégico
de Chile).

cetes. Después de -estos perfodos las colonias
desarrolladas aparecieron_perfectamente visi-

_blesy diferenciableés para su recuento.

El nldmero de -colonias por placa represen-
ta, en general, la_cantidad de-microorganis-
mos contenidos.en 1 ml. de dilucién de suelo.
Este ndmero multiplicado por- el grado de
dilucién corresporidiente, representa el nime-
ro de microorganismos contenidos en 1 gra-
mo de suelo himedo. Como cifra m4s repre-
sentativa sg expresan los recuentos de micro-
organismos por gramo de suelo seco mediante

- el desarrollo de la férmula siguiente:

X microorganismos
- por gramo de-suelo-seco

gramos de suelo seco

" RESULTADO Y DISCUSION

El contenido. de-humedad de las muestras
de suelo se presenta en el Cuadro 1,

1.0 gr. de suelo seco

El recuento de las colonias en. todas las
repeticiones se realizé en aquellas placas sem-,
bradas con las diluciones 107 y 1074, debido
‘a:que’en éstas se observo el mejor desarrollo y

_diferenciacién de colonias (Figura 2).
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Cuadro 1 — Porcentaje de humedad de las mues-
tras de suelo.
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mero mas alto de microorganismos totales
(hongos, actinomycetes y bacterias) a través
de los niveles estudiados del perfil.

En el sector sin cultivar los recuentos die-

MUESTRA PROFUNDIDAD % DE A n
DE SUELO EN CM. DENTRO HUMEDAD ron un total de $6.000.000 de microorganis-
( SECTOR) DEL PERFIL .
mos por gramo de suelo seco, mientras que
. esta cifra se redujo a un tercio (12.000.000)
\,\llzgéiclmn g: 1? gig en el suelo cultivado.
’ Promediando las cifras obtenidas en los
diferentes medios de cultivo empleados (Glu-
0— 5 1.58 N .
Trigo 517 3.30 cosa-Asparagina y Agar Corriente), se pudo

Se promediaron las cifras obtenidas en las
repeticiones y se expresaron los resultados en
numero de microorganismos por gramo de

suelo seco. Los resultados de los recuentos se-

presentan en el Cuadro 2. Como es usual
en este tIpo de estudios, las cifras obtenidas en
los recuentos fueron sometidas a una aproxi-
macién matematica. Estos valores aproxima-
dos se consideran representativos cuando se
habla de miles de microorganismos por gra-
mo de suelo seco y especialmente cuando se
trata, como en este caso, de comparaciones
microbioldgicas cuantitativas entre 2 suelos de
diferente manejo agricola.

Como se puede apreciar en el Cuadro 2, el
sector con vegetacién natural presenté el nua-

apreciar que el numero de hongos, actinomy-
cetes y bacterias, en el primer nivel del sector
cultivado disminuy6 en un 82-93 y 87%, res-
pectivamente, comparado con el mismo nivel
del sector no cultivado.

Por el contrario, en lo que se refiere al
nivel de 5-17 cm. del sector cultivado, los
hongos mostraron un incremento de, aproxi-
madamente, un 300%, en tanto que las bacte-
rias mantuvieron su poblacién y los actino-
mycetes disminuyeron en un 259%, con respec-
to al suelo no cultivado. El nimero total de
microorganismos en este nivel del perfil prac-
ticamente no sufri variacién en el suelo cul-
tivado con respecto al suelo sin cultivo.

En cuanto a la distribucién numérica ver-
tical de microorganismos (el nimero de hon-
gos, actinomycetes y bacterias), en el sector no

Cuadro 2 — Numero de crganismos por grame de suelo seco.

NUMERO DE ORGANISMOS POR GRAMO DE SUELO SECO
SECTOR DE VEGETACION NATURAL SECTOR SEMBRADO CON TRIGO
(PERFIL) (PERFIL)
TIEO MEDIOS
DE DE
N, cuLTIvO 0-5am. 5-17 cu 0-5cu 5-17 o
TOTA- PROME- TOTA- PROME~ TOTA- PROME- TOTA- PROME-
LES DIO LES DIO LES DIO LES DIO
Glucosa-
Asparagina 676.00 81.000 61.000 206.000
Hongos Aoar 394.500 — | 74500 71500 208.000
o ot 115.000 68.000 82.000 200.000
Glucosa-
Asparagina 309.000 234.000 90.000 103.000
Actino- parag
5.804.500 1.443.500 $51.000 1.082.000
mycetes Agar
Corriente 10.300.000 2.653.000 612.000 2.061.000
Glucosa- 7 2540.000 1.428.000 2.788.000
Asparagina | 12-370.600 540. 428 1783.
Bacterias Agar 21.648.000)————— | 7.392.000 2.754.500)/——————| 7.577.000
- 244, 4.081. 12.871.
Corriente 30.926.000 12.244.000 081.000 2.371.000
Totales parciales 27.347.000 8.910.000 3.177.000 8.862.000
TOTALES 36.257.000 12.039.000
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cultivado fue superior en los 0-5 cm. que en
los 5-17 cm. del perfil. Por el contrario, en el
sector sembrado de trigo se observé un aumen-
to en el nimero de hongos, actinomycetes y
bacterias en el nivel de 5-17 cm. en relacién
a los 0-5 cm. del perfil. En ambos sectores el
nimero de microorganismos estd en propor-
cién directa al porcentaje de humedad y pre-
sencia de materia organica observados en los
niveles respectivos. Estos resultados indican
que en el sector sin cultivar los microorganis-
mos se encuentran en un estado de equilibrio
natural; en el sector cultivado la practica del
barbecho ha invertido la posicién original del
perfil, modificando la ubicacién superficial
de la materia orgdnica y conservando mayor
humedad bajo los 5 cm. superficiales.

La diferenciacién visual de las colonias
desarrolladas en los medios de cultivo emplea-
dos para los recuentos, permitié establecer
que el sector no cultivado present6 la mayor
variedad en especies de hongos, actinomycetes
y bacterias, con respecto al sector cultivado
(Figura ) .

A través del perfil analizado se observé que

en ambos sectores predominaban en niumero
las bacterias y los actinomycetes sobre los hon-
gos. Esta caracteristica ‘concuerda con la baja
humedad de estos suelos, lo que hace menocs
favorable el ambiente para el desarrollo de
la flora fungosa.

CONCLUSIONES

En circunstancias que en el sector no cul-
tivado se observé un mayor nuimero total de
microorganismos en el nivel superior del per-
fil (0-5 cm.) con respecto al nivel inferior
(5-17 cm.), el sector cultivado presenté un
mayor numero de microorganismos en el mis-
mo nivel inferior comparado con el nivel
superior.

La considerable disminucién de la pobla-
ci6on microbiolégica observada en el sector
cultivado con respecto al sector sin cultivar
indica que estos suelos de la Cordillera de la
Costa (provincia de Valparaiso), de Clase vi
de Capacidad de Uso, pierden su propiedad
bidtica al ser sometidos a trabajos de aradura
y cultivos anuales.

RESUMEN

El presente estudio analizé las diferencias cuantitativas de la poblacién micro-
biolégica en un suelo de la Serie Lo Vasquez (provincia de Valparaiso) , de Clase vu
de Capacidad de Uso, sometido a la prictica de cultivo anual, en relaciéon al mismo
suelo no cultivado.

A través de muestras representativas se estudiaron dos niveles del perfil de los sec-
tores sin cultivo y cultivado: de 0-5 cm. y de 5-17 cm. Se analizaron hongos, bacterias
y actinomycetes por medio del Método de Diluciones y Cultivo en Placas de Petri.

Los resultados indicaron la existencia de un mayor nimero de microorganismos en
el suelo con vegetacién natural (no cultivado) con respecto al mismo suelo cultiva-
do. A diferencia del sector sin cultivo en que el nimero total de microorganismos
demostro ser mas alto en el nivel de 0-5 cm. con respecto al nivel inmediatamente
inferior, el nimero de microorganismos totales en el nivel 5-17 cm. del suelo cultiva-
do superd la poblacién microbiolégica determinada en el nivel 0-5 cm. En ambos
sectores €l mayor niimero de microorganismos estd en relacién directa al contenido
de materia orgénica y humedad del nivel del perfil.

Se concluye que la practica de barbechoy cultivo anual comunmente realizada
en este tipo de suelo de la Cordillera de la Costa se traduce en un deterioro de su ca-
pacidad bidtica.

SUMMARY

This research project analized the quantitative microbiological differences between
a natural vezetation soil and a cultivated soil. Both belonged to the Lo Vasquez Soil
Series (Province of Valparaiso), described under land Capability Class vir.

Two profile levels (0-5 cm. and 5-17 cm.) were studied, and representative sam-
ples were taken from each one. Fungi, bacteria and actinomycete were analized by
Method of Dilution and Culture in Petri Plates.

Analysis of the soil samples permitted three major observations. First, total micro-
organism population was higher in the uncultivated soil in relation to the cultivated
soil. Second, between the uncultivated and cultivated soil, there was a negative rela-
tionship in the location of the high population of microorganisms. Third, unculti-
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vated soil showed the highest microorganism population at the 0-5 cm. level while
cultivated soil had the highest total number of microorganisms at the 5-17 cm. level.
In both soil areas, the total number of microorganism, through the soil profile was
directly related to the organic matter and humidity content.

It is concluded that the fallowing practice and annual cultivation commonly
applied to this type of soils of the Cordillera de la Costa, produces an injurious effect

on the biotic properties of the soil.
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