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Resumen

En este trabajo se determiné el efecto que ejercen algunos parametros fisicoquimicos so-
bre la abundancia de bacterias heterotréficas aerébicas en suelos cultivados con Psidium gua-
Java (guayaba) y suelos control. Para ello se determinaron caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos, tales como: granulometria, temperatura, pH, humedad, conductividad eléctrica, mate-
ria organica, fosforo aprovechable, y bases intercambiables (Nat, K*, Ca®* y Mg?*) asi como el
numero de bacterias heterotréficas aerébicas (UFC/g). El analisis estadistico de los resultados
demostro que no se encontraron diferencias significativas para ambos suelos con relacién a la
mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas determinadas, lo cual puede explicarse porque en
ambos suelos el aporte de materia organica y nutrientes es escaso y proviene principalmente de
las plantas, por lo que las bacterias tienen que movilizarlos rapidamente. Sélo se encontraron
diferencias significativas en la temperatura, pH, porcentaje de humedad y contenido de K* en
los dos suelos (p < 0,05). Adicionalmente, el analisis de correlacién multiple explica en un
66,32% (p < 0,01) que las variaciones observadas en las UFC/g de ambos suelos son debidas a
las variaciones en la temperatura, Na* y K*, siendo afectadas negativamente por la temperatura
y positivamente por los niveles de Na* y K.

Palabras clave: Bacterias; caracteristicas fisicoquimicas; suelos.

Physicochemical characteristics and bacterial
populations from cultivated soils with guava
(Psidium guajava)

Abstract

In this research it was determined the effect to some physicochemical parameters on the
abundance of aerobic heterotrophic bacterial populations in cultivated soils with Psidium gua-
Java (guava) and control soils. In that respect, there were determined soils physicochemical
characteristics, such as: granulometry, temperature, pH, humidity, electrical conductivity, or-
ganic matter, usable phosphate, and changeable bases (Na*, K*, Ca*?, and Mg*?), besides the
amount of aerobic heterotrophic bacteria (UFC/g). The statistical analysis of the results dem-
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onstrated that there were no meaningful differences for both soils respect to most of the phys-
icochemical characteristics determined, wich could be explained because in both soils the sup-
plies of organic matter and nutrients was limited and meaningfully differences came from
plants, so the bacteria had to move them rapidly. There were found meningful differences in
temperature, pH, and percentage of humidity, in both soils (p < 0.05). In addition, the multiple
correlation analysis explained in 66.32% (p < 0.01) the observed variations in the UFC/g of both
soils which were due to temperature variations, Na* and K*, being negatively affected by the

temperature and positively by the levels of Na* and K*.

Key words: Bacteria; physicochemical characteristics; soils.

Introduccién

Las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo determinan la naturaleza del medio en
el cual se encuentran los microorganismos y
afectan la composicién de las comunidades
microbianas, tanto cuantitativa como cuali-
tativamente (1). Existe una relacion directa
entre el nimero y la funcién de los microor-
ganismos presentes y algunos parametros
fisicoquimicos del suelo.

Las actividades de manejo del suelo de-
terminan cambios en las propiedades fisicas
y quimicas de los mismos y en consecuen-
cia, en la composicién de la microflora y mi-
crofauna que soportan. La practica agricola
puede modificar el nivel de sustrato organi-
co, la concentraciéon de nutrientes, el pH, la
aireacion, humedad y temperatura necesa-
rios para el crecimiento de los microorganis-
mos (2-4).

Se ha observado que las actividades
agricolas pueden generar un aumento en el
tamano de la biomasay en las actividades de
microorganismos heterotroficos, celuloliti-
cos, fijadores de nitrégeno y bacterias nitrifi-
cantes y desnitrificantes en los suelos culti-
vados; mientras que en los suelos en condi-
ciones naturales, la estructura del suelo
estd menos perturbada y ocurre una con-
centracion de microorganismos especial-
mente hacia la superficie del suelo en busca
de condiciones fisicoquimicas favorables
para su crecimiento (5).

En el presente trabajo se estudian al-
gunas caracteristicas fisicoquimicas y el ni-

mero de bacterias heterotroficas aerdbicas
de suelos cultivados con guayaba (Psidium
guajava) y se comparan con suelos control
(no cultivados), con el propésito de caracte-
rizarlos fisicoquimicamente y establecer las
diferencias asociadas al manejo al que son
sometidos para determinar cuéles son las va-
riables fisicoquimicas del suelo que tienen
mayor influencia sobre las bacterias aerébi-
cas heterotréficas que alli se encuentran.

Materiales y Métodos

Area de estudio

Las muestras (problema y control) se
tomaron de suelos cultivados con guayaba
(Psidium guajava) y de suelos sin cultivar
adyacentes, en la granja agricola “La Guaya-
ba“, ubicada en el Municipio Jesus Enrique
Lossada del Estado Zulia, Venezuela. Esta
region presenta un clima semiarido, con una
precipitacién media anual de 437,1 mm, una
evaporacion media anual de 2469,0 mm, y
una temperatura media anual de 28,6°C. La
escasez de precipitaciones y el alto coefi-
ciente de evapotranspiracion hacen que esta
region sea inadecuada para la actividad de
agricultura (6).

Elsuelo control (no cultivado) presen-
ta unavegetacion escasa conformada prin-
cipalmente por malezas entre las cuales se
encuentran: Portulaca sp. (verdolaga) y
Cenchrus spp. (cadillo). El suelo cultivado
esta sembrado con plantas de guayaba
(Psidium guajava) de cinco anos de longevi-
dad.
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Toma de muestras

Se realizaron tres muestreos intensivos
durante el periodo de lluvias. Se tomaron un
total de 32 muestras, veinte (20) correspon-
dieron a los suelos cultivados y doce (12} a
los suelos controles. La toma de las mues-
tras se realizé al azar, tratando de cubrir la
mayor area de estudio posible. Cada punto
de muestreo fue limpiado con ayuda de una
espatula para eliminar restos de maleza,
guardando una distancia de un metro apro-
ximadamente a partir del tronco de la planta
a fin de evitar la rizosfera. Cada punto de
muestreo se abordé con ayuda de un barre-
no tomando los primeros 10 centimetros de
profundidad (zona de mayor actividad biolo-
gica). Las muestras se colocaron individual-
mente en bolsas plasticas rotuladas y se
mantuvieron refrigeradas en una cava con
hielo. Posteriormente se trasladaron al labo-
ratorio para ser procesadas inmediatamen-
te.

Analisis fisicoquimico de los suelos

Previo al analisis de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo (con excepcion
de porcentaje de humedad), las muestras se
secaron al aire a temperatura ambiente du-
rante de 48 horas y se tamizaron en un ta-
miz de malla 2 mm.

El analisis textural del suelo se realizo
por €l método del hidréometro de Bouyoucos
(7, 8). La temperatura se determiné en el
campo con un termometro de mercurio de
apreciacién 0,1°C. El pH se estimé por el
método del potenciémetro. La determina-
cién de la humedad del suelo se realizé por
diferencia de peso entre la muestra de suelo
natural y luego de secada a 110°C durante
24 horas o hasta alcanzar un peso constan-
te (7, 9). La conductividad eléctrica se deter-
miné con un puente de conductividad.

La materia organica del suelo se deter-
mino6 mediante el método de Walkley y Black
(10), y el porcentaje de nitrégeno organico se
obtuvo a partir de los datos de materia orga-
nica (10). El fésforo aprovechable se deter-

min6é empleando el método de Bray-Kurtz
(8, 10).

La determinacion de cationes inter-
cambiables Na* y K' se realiz6 mediante el
método modificado del Acetato de Amonio
1N, para hacer las extracciones de estos ca-
tiones los cuales fueron determinados por
espectrofotometria de llama (Flamer Photo-
meter 410 marca Corning); mientras que la
determinacion del Ca®** y Mg se llevo a
cabo por colorimetria, realizando tres ex-
tracciones consecutivas con acetato de
amonio 1N como agente extractante (10).

Anailisis microbidlogico

Para la cuantificaciéon del niimero total
de bacterias heter6trofas aerébicas presen-
tes en las muestras de suelo se utilizé el mé-
todo de dilucion en placa, hasta una dilu-
cion de 108, Posteriormente se sembré 0, 1
mL de cada dilucién en placas de agar nutri-
tivo (con doble concentracion de agar), reali-
zando un barrido con una espatula Dri-
galsky. Las placas se incubaron en condicio-
nes aerébicas por 24 a 48 horas a 30°C y las
colonias crecidas se cuantificaron con un
contador de colonias. Dicho procedimiento
sirvié para calcular el namero total de bac-
terias heterotrofas aerébicas presentes en
las muestras expresadas como Unidades
Formadoras de Colonias por gramo de suelo
(UFC/g) (11).

Todos los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos fueron medidos por dupli-
cado.

Anailisis estadistico

Con el propésito de comparar los para-
metros estudiados entre el suelo cultivado y
el suelo control, se utilizé la prueba tde stu-
dent. Las relaciones entre los parametros
medidos y el namero de bacterias se anali-
zaron mediante analisis de correlacién sim-
ple (Pearson) y analisis de correlacion multi-

ple.

Para la realizacion de dichos analisis se
utilizaron los paquetes estadisticos: STA-
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TISTIC (Statsoft) ver 3.0 y STATGRAPHICS
ver 7.0.

Resultados

Caracteristicas fisicoquimicas
de los suelos

Los suelos cultivados estuvieron cons-
tituidos por 68,05% de arena, 15,52% de
limo y 16,97% de arcilla; mientras que los
suelos control estuvieron conformados por
un 73,46% de arena, 10,57% de limo y
16,04% de arcilla.

Los valores maximos, minimos y pro-
medios de las restantes caracteristicas fisi-
coquimicas y microbiolégicas evaluadas
tanto para suelos cultivados como contro-
les, se muestran en la Tabla 1.

Diferencias entre el suelo cultivado
y el suelo control

En la Tabla 2 se presentan los valores
del estadistico t obtenido para la Prueba de t
de student.

El suelo cultivado y el suelo control
mostraron diferencias altamente significati-
vas Unicamente con respecto a la tempera-
tura, pH y porcentaje de humedad.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en el namero de bacterias heterotro-
ficas aerobicas entre los suelos estudiados.

Relacion entre las diferentes
caracteristicas de los suelos

La Tabla 3 muestra los Indices de co-
rrelacion de Pearson entre las diferentes va-
riables, para ambos tipos de suelos.

Tabla 1
Caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas encontradas en suelos cultivados con guayaba
(Psidium guajava) y en los suelos control

Suelo Cultivado

Suelo Control

Variable
Minimo
Temperatura (°C) 28
pH 6,36
Humedad (%) 1,06
Conductividad (mS/cm) 0,05
Materia Organica (%) 0,13
Nitrégeno Organico (%) 0,006

Fésforo Aprovechable (ppm) 0,95

Sodio (Na*) Intercambiable 0,30
(meq/ 100 g)

Potasio (K*) Intercambiable 0,06
(meq/100 g)

Ca™" Intercambiable 0.007
(meq/100 g)
Mg‘“+ Intercambiable 0,004
(meq/100 g)
Bacterias (UFC/g) 4.10°

por gramo de suelo.

38
7,28
5,19
0,16
0,68
0,03

14
1,04

0,68
0,017
0,036

1.10°

Maximo Promedio Minimo

Maximo Promedio

31,35 33 47 39,18
6,76 5,31 6,5 6,33
2,69 0,09 0,38 0,21
0.08 0,02 0,48 0,10
0,40 0,22 1,18 0,49
0,02 0,01 0,03 0,02
2,48 0,95 12,5 3,85
0,48 0,26 1,20 0,49
0,16 0,14 0,84 0,28
0,011 0,01 0,024 0,014
0,016 0.01 0,02 0,014

, 4,2.10* 1,5.10° 4,9.10° 1,84.10°
ppm: partes por millén. meq/g: miliequivalentes por gramo desuclo. UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias
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Tabla 2

Valor del estadistico t (Prueba t-student) para diferentes caracteristicas fisicoquimicas
y microbiolégicas obtenidas en suelos control y cultivados con guayaba

Variable - Valor de t p
Temperatura -5,9317 < 0,0001*
pH 3,65043 0,001*
Humedad 4,1469 < 0,0002*
Conductividad Eléctrica -0,6777 0,503
Materia Organica -0,9496 0,349
Fosforo Aprovechable -0,9173 0,366
Sodio Intercambiable -0,2310 0,819
Potasio Intercambiable -1,9817 0,056
Calcio Intercambiable -1,9961 0,055
Magnesio Intercambiable 0,8183 0,419
UFC/g -1,0232 0,314

Valores de p <0,001 muestran diferencias altamente significativas entre los dos suelos (sefialados con * en la Tabla).

Tabla 3

Indices de correlacion simple (Pearson) para el contraste de las variables estudiadas

pH

Variable Hum. Cond. M.O. P.A. Na K Ca Mg
Temp - 0,61 ** - 0,67 * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. .S.
pH 0,49 ** n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. - 0,56** n.s,
Hum. n.s. .S. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Cond. 0.,64** 0,55** 0,76 ** 0,54 ** 0,68** n.s.
M.O. n.s. 0,40* 0,37* 0,45* n.s.
P. A. 0,47 *»* 0,43* 0,35* n.s.
Na 0,72 ** 0,54** n.s.
K 0,51** 1.S.
Ca n.s.

**Correlacion altamente significativa (p <0,01). *Correlacion significativa (p <0,05). n.s. Correlacién nosignificati-

va (p > 0,05).

Entre las correlaciones altamente sig-
nificativas, los mayores valores de r se en-
contraron entre la temperatura y la hume-
dad (r = 0,67), entre la conductividad y el
sodio (r = 0,76), entre la conductividad y el
calcio (r = 0,68) y entre el sodio y el potasio
(r=0,72).

Relacion entre el nimero de bacterias
heterotréficas y los parametros
fisicoquimicos del suelo

El analisis de correlacion multiple de-
mostro que las variaciones obtenidas en el
numero de UFC/g pueden ser explicadas en
un 66,32% por las variaciones observadas
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en factores como: la temperatura, el conte-
nido de sodio y el contenido de potasio; sien-
do éste un modelo altamente significativo
(p < 0,01).

Dicha correlacion se representa a tra-
vés de la siguiente ecuacion:

UFC/g = 1,561x10° - 1,201x10" (T) +
3,226x10° (Na') + 9,18x10° (K*) +
72360,39

En esta ecuacion, el primer valor co-
rresponde a una constante; los coeficientes
indican el nivel en el que afecta cada para-
metro a la variable dependiente (UFC/g) y el
signo delante del coeficiente indica si el pa-
rametro ejerce un efecto positivo o negativo
sobre dicha variable dependiente. El altimo
valor mostrado en la ecuacién corresponde
al error.

Discusion

Caracteristicas fisicoquimicas
de los suelos

Con base en los porcentajes de limo,
arena y arcilla encontrados, los suelos estu-
diados se pueden clasificar como suelos
franco-arenosos (10). El porcentaje de arena
encontrado para ambos suelos fue mayor
que el resto de las particulas, lo cual puede
condicionar en este tipo de suelo, una mayor
tasa en el ciclaje de nutrientes, y una baja
capacidad de retencion de agua (12. 13).

La temperatura de los suelos tiene gran
influencia sobre la actividad microbiana
afectando la tasa de reaccion fisiolégica del
suelo, tales como volumen, presion, poten-
cial redox, difusién de gases y tension su-
perficial, formacién y meteorizacion de los
suelos. En este caso, la temperatura de es-
tos suelos puede considerarse alta con res-
pecto a la temperatura optima reportada
para la mayoria de los microorganismos he-
terotréficos aerédbicos. Para las bacterias
mesdfilas, temperaturas superiores de 45°C
son limitantes para su metabolismo. Antia

(3) reporta temperaturas de 17°C para sue-
los cultivados de la region de Falcon, las
cuales comparativamente son muy bajas.

Los valores de pH encontrados en este
estudio senalan que estos suelos pueden
considerarse de acidos a neutros y no limi-
tantes para soportar vida microbiana. Antia
(3) reporta valores de 7,71 caracteristicos de
suelos limosos neutro-alcalinos.

La presencia de agua en la superficie
del suelo es importante no sélo por las nece-
sidades de las plantas sino porque el agua
transporta nutrientes esenciales ademas de
controlar la aireacion y la temperatura (14).
En este estudio el porcentaje de humedad es
bajo en comparacion con los valores repor-
tados por otros autores (3, 15)

El nivel de materia organica obtenido
para ambos suelos fue muy bajo de acuerdo
a la clasificacion de Walkley y Black (10). El
bajo contenido de materia organica en los
suelos estudiados podria atribuirse a dife-
rentes factores. La textura del suelo, por
ejemplo, contribuye a este hecho, ya que se
ha establecido que los suelos arenosos retie-
nen menos materia organica que los suelos
arcillosos. Asimismo, la remocion de materia
organica de las capas mas superficiales del
suelo causada por la erosion influye en la dis-
minucion de los niveles de la misma, ade-
mas, la redistribucion de la materia organica
por accidén de la erosion del viento o el agua,
ejercen un gran impacto sobre la misma (16).

El aporte de materia organica facilmen-
te putrescible para ambos suelos es muy
bajo por lo que los microorganismos inme-
diatamente mineralizan la materia organica
remanente.

Los valores de conductividad eléctrica
obtenidos para ambos suelos fueron bajos
tomando como referencia lo senalado por
Black y colaboradores (10}, lo cual a la vez
tendra influencia sobre la concentracion de
los cationes.

La relacion MO:N es de 10:0,5, lo cual
se explica si se considera que la determina-
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cion del porcentaje de nitrégeno organico
toma como los resultados obtenidos del por-
centaje de materia organica.

La relacién C:N fue mas variable; para
los suelos cultivados se obtuvo, una relacion
C:Nde 12:1 y para el suelo control una rela-
cion 16:1, los cuales estan dentro de los ran-
gos establecidos en la literatura (1).

Los niveles de fosforo encontrados en
ambos suelos fueron muy bajos. La escasez
del fésforo puede atribuirse a que este ele-
mento esté siendo utilizado constantemente
por las plantas y los microorganismos en
forma de fitina (inositol hexafosfato) y otros
derivados, haciendo que su permanencia en
el suelo sea muy corta (17).

Los trabajos llevados a cabo por Teran
y colaboradores (18) en cultivos de guayaba
en la region zuliana demostraron que 10 Kg
de fruta extraen 20 g de nitrogeno. y aseve-
ran que el 46% del nitrégeno contenido en el
fertilizante anadido, es consumido rapida-
mente por la planta y disminuye por tanto,
el contenido de nitrégeno en los suelos culti-
vados.

En este estudio se obtuvo una relacién
C:N:P en los suelos cultivados de 12: 1:
0,001, mientras que para el suelo control
fue de 16: 1: 0,001; por lo tanto, ambos sue-
los, pueden catalogarse como suelos erosio-
nados, donde la concentraciéon de fésforo
para ambos es 700 veces menor que el con-
tenido de nitrégeno organico (19). La erosion
suscitada en estos suelos, es un factor que
influye drasticamente en la disminucién del
contenido de fosforo, especialmente si se
considera que un gran aporte del mismo
proviene del fosfato de las rocas (20). Adicio-
nalmente, las demandas de fésforo por las
plantaciones de guayaba son muy clevadas.
Se requiere de 2,3 g de fésforo para producir
aproximadamente 10 Kg de fruta (18), lo
cual agota rapidamente las fuentes de este
elemento en el suelo.

En lineas generales, para ambos suelos
- sz 24
se encontro una relacion Na* > K > Mg~ >

ca®'. Sin embargo, hay que senalar que to-
dos estos cationes estuvieron en concentra-
ciones muy bajas con respecto a lo que debe
esperarse en suelos cultivados. Este efecto
se refleja asimismo en una baja conductivi-
dad eléctrica y en la poca capacidad amorti-
guadora de éstos suelos que eventualmente
pueden ser muy sensibles a fluctuaciones
en el pH.

Diferencias entre los parametros
fisicoquimicos de ambos suelos

Temperatura: La mayor temperatura
del suelo control puede atribuirse a que en el
suelo cultivado, los residuos de plantas que
cubren la superficie del suelo ejercen un
efecto de barrera que reduce la accién de las
radiaciones solares que calientan directa-
mente el suelo (14).

PH: Los valores de pH en el suelo culti-
vado pueden explicarse si se considera que
estos suelos son continuamente regados y el
agua percola en el suelo lavando los nutrien-
tes y reemplazandolos por elementos aso-
ciados a la acidez (6, 13). Adicionalmente
hay que tomar en cuenta que estos son sue-
los altamente erosionados y con bajo conte-
nido de calcio, por lo que su capacidad
amortiguadora para soportar variaciones en
el pH esta severamente limitada.

Porcentaje de humedad: La diferencia
con respecto al porcentaje en la humedad
encontradas entre ambos suelos puede ser
atribuida a que en el suelo cultivado, las
practicas de riego artificial aumentan la hu-
medad en comparaciéon con el suelo control.
A esto puede anadirse el efecto de proteccion
que ejerce €l dosel de los arboles de guayaba
que protegen de los aumentos de tempera-
tura y reducen la evaporacion.

Diferencias en el nimero de bacterias
heterotroficas aerdbicas entre los suelos
estudiados

No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre el namero de UFC/g de los
suelos estudiados, debido probablemente a
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que desde el punto de vista fisicoquimico
ambos suelos son similares y con ello los ha-
bitats de las bacterias deben ser semejan-
tes. Se ha sefalado que diferencias en el
contenido de materia organica y/o de nu-
trientes, pueden condicionar diferencias en
el nimero de bacterias heterotréficas aero-
bicas (5), sin embargo, en este estudio al no
haberse detectado diferencias estadistica-
mente significativas entre ambos suelos con
respecto a las caracteristicas antes mencio-
nadas, no es raro que tampoco existan dife-
rencias en cuanto al niimero de bacterias.

Relacion entre las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos

Temperatura vs porcentaje de hume-
dad: La correlaciéon estadistica inversa entre
estas dos variables (r = - 0,67; p < 0,001)
puede explicarse porque las altas tempera-
turas evaporan el agua del suelo, por lo que
su contenido disminuye drasticamente.

Materia organica vs conductividad
eléctrica: La correlacion encontrada entre
la materia organica y la conductividad eléc-
trica (r = 0,64; p < 0,01) puede explicarse de-
bido a que algunos iones que se encuentran
unidos a la materia organica del suelo una
vez mineralizada sea responsable de incre-
mentar la conductividad eléctrica en los
mismos.

Conductividad eléctrica vs sodio y
calcio: La correlacion estadistica entre la
conductividad eléctrica y contenido de so-
dio y de calcio (r=0,76; p< 0,01 y r = 0,68;
p < 0,01 respectivamente) se debe a que, el
sodio es la base cambiable que se encuen-
tra en mayor concentracion en los suelos
estudiados, y la que probablemente forma
la mayor parte de las sales contenidas en el
suelo. Con respecto al calcio, esta correla-
cion puede deberse a que el calcio es uno de
los nutrientes que forma parte de las sales
del sueloy que es responsable de incremen-
tar el pH, lo que causa a la vez un aumento
en la conductividad eléctrica de los mis-
mos.

Sodio vs potasio: La correlacion esta-
distica positiva entre las concentraciones de
sodio y potasio en ambos suelos (r=0,72; p <
0,01), puede explicarse por el hecho de que
estos dos metales son los responsables de
mantener el equilibrio sodio-potasio en la
célula, por lo que las plantas y los microor-
ganismos necesitan de la presencia de éstos
para regular la concentracion de solutos en-
tre el espacio intra y extracelular (21). Esta
relacion también podria explicarse, porque
estos son los elementos que se encuentran
en mayor concentraciéon en relacion al calcio
y al magnesio; por lo que éstos pudieran es-
tar formando parte de compuestos organi-
cos e inorganicos, a partir de los cuales son
obtenidos por las bacterias.

Relacion entre el niamero de bacterias
heterotroficas y los parametros
fisicoquimicos del suelo

Es sabido que las altas temperaturas
tienen efectos perjudiciales en las reaccio-
nes fisiolégicas de los microorganismos, es-
pecialmente por el estrés hidrico, el cual
puede ocasionar una disminucién en la acti-
vidad enzimatica de la microbiota (21}, por
lo que se presume que las bacterias que ha-
bitan en los suelos estudiados se ven afecta-
das por las altas temperaturas (28 a 47°C)
que se dan en los mismos. Esto trae como
consecuencia una disminucién en la abun-
dancia bacteriana en los suelos estudiados.
La correlacion estadistica positiva obtenida
entre las UFC/g y el contenido de sodio (ob-
tenida del analisis de correlacién multiple)
se debe a que el sodio que se encuentra for-
mando parte del suelo proveniente de las ro-
cas o de la descomposicién de las plantas
esta siendo utilizado intensivamente por la
microflora en vista de la carencia de materia
organicay otros nutrientes que se suscita en
estos ambientes, dada las condiciones cli-
maticas de la zona en estudioy a la continua
erosion del suelo (6,13), y esta misma propo-
sicion pudiera explicar la correlaciéon alta-
mente significativa que se evidencio entre
los niveles de potasio en el suelo y las
UFC/g. De igual manera, la relaciéon esta-
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blecida entre las UFC/g y el potasio podria
deberse a que posiblemente en el suelo exis-
tan grupos bacterianos capaces dc degradar
feldespatos (compuestos minerales ricos en
potasio), que deben ser tomados por las bac-
terias a través de enzimas extracelulares (1,
22).

Adicionalmente, la relacion positiva de
las UFC/g con el contenido de sodio y pota-
sio puede deberse también al intercambio de
estos elementos en las membranas celula-
res, con la finalidad de mediar el paso de los
solutos desde el compartimiento extracelu-
lar hasta el intracelular, el cual es indispen-
sable para la regulacion osmética de las cé-
lulas.

Conclusiones

Las condiciones climaticas de la zona,
altas temperaturas, escasas precipitaciones
y elevadas evaporaciones aunadas a la tex-
tura franco-arenosa de los suelos estudia-
dos, inducen a una rapida movilizaciéon de
materia organica y nutrientes por parte de la
microbiota; lo cual se refleja en los bajos ni-
veles de materia organica y otros nutrientes
encontrados en este trabajo para los suelos
cultivados con guayaba y controles.

En los suelos estudiados, el aporte de
materia organica al suelo proviene princi-
palmente por la descomposiciéon de las plan-
tas, ya que en el suelo cultivado las activida-
des de manejo agricola referentes a la fertili-
zacion fueron muy esporadicas (cada 4 a 6
meses), por lo que existe una gran similitud
con el suelo control.

Dada la gran semejanza enconirada en
ambos suelos desde el punto de vista fisico-
quimico y en las UFC/g de suelo, podria
pensarse en la presencia de un nivel freatico
que pudiera estar lavando materia organica
y nutrientes desde el suelo cultivado hasta
el control.

El analisis de correlacién multiple en-
tre las UFC/g de suelo y las propiedades fisi-
coquimicas de los suelos cultivados y con-

troles, establecié un modelo altamente sig-
nificativo (p < 0,01}, el cual explica que las
variaciones encontradas en las UFC/g de
suelo se debieron a su vez en las variaciones
observadas en la temperatura y los niveles
de sodio y potasio; siendo afectadas negati-
vamente por la temperaturay positivamente
por la concentracién de estos cationes inter-
cambiables.
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