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%ditorial

Estimados lectores:

ste afio se llevé a cabo un importante nimero de eventos para festejar el 30 aniversario de la

ensefianza de las ciencias ambientales en la UJAT, tuvimos la oportunidad de conocer a

investigadores que enriquecieron con sus participaciones los conocimientos de todos los que
formamos la comunidad de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas.

La Universidad se encuentra en un proceso, que sin duda alguna, fortalecera todos los medios de
comunicacién que forman parte de la misma, como lo es nuestra revista. El Area Editorial se encuentra
ya funcionando como fortaleza no solo de Kuxulkab' sino de otros aspectos de divulgacién y editoriales
de laDACB:iol. El programa de reorganizacion del sistema de manejo de Kuxulkab', permite hoy en dia,
brindar una respuesta mucho mas ripida a todos aquellos articulos sometidos para publicar; igualmente
nos encontramos participando en la implementacion de un nuevo sistema propuesto por el
Departamento de Publicaciones Periddicas de la Universidad, para la administracion de manuscritos
que permita agilizar el vinculo con la impresion como parte de la estrategia del plan de mejoras de dichas
revistas.

Este nimero cuenta con un conjunto de cinco articulos y seis notas de temas de actualidad relacionados a
las 4reas de investigacion que se llevan a cabo en la DACBiol y desarrollados por investigadores,
estudiantes y colegas en la regiéon. Como siempre agradecemos a todos los autores que nos enriquecen
con sus contribuciones, asi como a los revisores que amablemente se han tomado el tiempo de colaborar
con nosotros y que cada dia forman un grupo mas nutrido, lo que nos fortalece en la revision de una
mayor diversidad de temas. Los invitamos a seguir considerando y usar esta opcién de publicacién como
una ventana para compartir sus investigaciones, asi como el desarrollo de temas de interés, tanto para
nuestros colegas, alumnos y compaiieros de la DACBiol y de laregion.

Lilia Gama Rosa Martha Padrén Lopez
Editor en Jefe Directora

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Fosforo disponible en dos fuentes organicas por accion
de bacterias solubilizadoras de fosforo aisladas de un suelo
cultivado con pifia (Ananas comosus)
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Km. 1 Carretera Cunduacan-Jalpa de Méndez, Cunduacan, Tabasco
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Resumen

n la presente investigacion se estudio el
potencial de las bacterias solubilizadoras de

fosforo (BSP), para establecerse en dos
fuentes organicas estiércol de pollo (EP) y rastrojo
de pifa (RP). Se recolectaron muestras de suelo y
se determiné el numero de bacterias solubilizadoras
de fosforo. La capacidad de solubilizar Ca, (PO,),
(fosfato tricalcico) de las cinco cepas encontradas
en el suelo se probo en placa de Petri conteniendo el
medio de cultivo Pikovskaya con 5 g.L" de Ca,
(PO,), (fosfato tricalcico). Las cepas que
presentaron halos de solubilizacion fueron
inoculadas en las fuentes orgéanicas. Para
seleccionar la fuente organica que mantuviera las
mayores poblaciones de bacterias y mayor fésforo
biodisponible, se establecié un experimento con
arreglo factorial 3x2 y distribucién completamente al
azar. Se probaron EP, RP y EP+RP con
combinacién BSP (sin consorcio y consorcio); con
tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron
fésforo disponible y tamafio de poblacion de BSP,
mismas que fueron sometidas a un andlisis de
varianzas y pruebas de medias (Tukey, p<0,05). El
mayor contenido (2826 mg.Kg-1) de fésforo
disponible (r’=0.99, Tukey, p<0,05) result6 de la
combinacion EP+RP inoculado con BSP, con una
poblacion de 115x10°UFC.g's.

Introduccion

El fésforo (P) junto con el nitrégeno (N) son los dos
nutrientes que con mayor frecuencia afectan la
producciéon de los cultivos, el fosforo después del
nitrégeno, es el nutriente inorganico mas requerido
por las plantas y microorganismos; sin embargo, en
suelo es el factor limitante del desarrollo vegetal a
pesar de ser abundante tanto en formas inorganicas

cordovab@hotmail.com

como organicas (Alexander, 1980). Las plantas
deben absorberlo del suelo, donde se encuentra en
muy baja concentracién, normalmente en niveles
que varian entre 5y 30 mg.Kg™. Estos bajos indices
del nutriente se deben a que el fosforo soluble
reacciona con iones como el calcio, el hierro o el
aluminio que provocan su precipitaciéon o fijacion,
disminuyendo su disponibilidad para los vegetales
(Heitkamp et al., 2008). Los fosfatos inorganicos
aplicados como fertilizantes quimicos también son
inmovilizados en el suelo y como consecuencia no
son solubles para ser aprovechados por los cultivos
(Fernandez et al., 2005). No obstante en el suelo
existen diferentes especies de microorganismos
solubilizadores de fosforo que tienen la capacidad
de establecer asociacién con las plantas. Estas
bacterias inducen al crecimiento vegetal
promoviendo el rendimiento de las cosechas ya que
producen compuestos bioactivos como las
vitaminas y hormonas y solubilizan fésforo que es
utilizado por la planta (Esmaeli et al., 2008).

Por lo tanto se considera, que la solubilizaciéon
de distintas fuentes de fésforo inorganico por los
microorganismos del suelo es una alternativa
fundamental para incrementar la cantidad de
nutriente disponible para las plantas (Peix et al.,
2001). Por otra parte y para mantener altos niveles
de produccion, el manejo agrondmico de la pifa
utiliza las tecnologias e insumos de tipo
convencional, en donde los compuestos sintéticos
son la base. Sin embargo, se aumentan los costos
de produccién, se deterioran los componentes del
agroecosistema, alterando la fertilidad natural y
modificando las poblaciones microbianas. Para
contribuir al manejo de una agricultura sustentable,
actualmente se estan utilizando microorganismos
benéficos para las plantas en un sustrato cualquiera
(Ligier, 2000). Por tal motivo el propésito de este
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estudio fue evaluar las poblaciones microbianas
solubilizadoras de fésforo y el fésforo solubilizado
en dos soportes organicos (EP y RP) inoculados
con bacterias benéficas.

Metodologia

Seleccion del sitio de muestreo y colecta de
sustratos organicos para el soporte microbiano.
Se delimité una superficie de 500 m” cultivada con
pifia, de Huimanguillo Tabasco, de donde al azar se
muestrearon 10 puntos, en cada punto se tomé
muestra de raiz (suelo rizosférico). Los sustratos
colectados fueron EP y RP, se molieron y tamizaron
en malla de 3 mmy se pesaron cantidades de 500 g,
se esterilizaron en autoclave a 120 °C y 15 Ib.plg®
durante 30 min (Ingraham & Ingraham, 1998) con el
objetivo de eliminar los microorganismos y en
condiciones de asepsia se trasvasaron a bolsas de
plastico.

Evaluacion de poblaciones de BSP, pH y
materia organica (MO) en muestras. Se tomaron
10 g de cada muestra para sembrar en medio de
cultivo especifico de Picokvskaya (Subba, 1999),
las poblaciones de BSP se determinaron por medio
del método de cuenta viable por dilucion seriada.
Las diluciones que se tomaron fueron 10”y 10° Los
cultivos se incubaron a 28 °C, a los 5 dias de
incubacién se contaron las unidades formadoras de
colonias (UFC) (Madigan et al., 2009). Estas
colonias se caracterizaron por su morfologia
externa e interna. La primera se evalu6é con los
parametros: diametro, color, consistencia, forma,
elevacion y borde. La segunda se caracterizé por
microscopia, para esto a cada aislado se le realizé la
tincion de Gram (Ramirez-Gama et al., 1998). El pH
y la MO se determinaron de acuerdo a las rutinas
analiticas propuestas por la NOM-021-RECNAT
(SEMARNAT, 2002ay 2002b).

Establecimiento del bioensayo para el
biofertilizante. Se aislaron y caracterizaron las
colonias que presentaron halos de solubilizacion,
para posteriormente, seleccionar los consorcios de
bacterias solubilizadoras de fosforo y formular el
inoculante, los inoculantes fueron preparados en
matraces de Erlenmeyer de 500 mL que contenian
medio liquido con extracto de carne, mismo que se
mantuvo a 180 rpm durante seis dias.
Consecutivamente se estableciéo un disefio
experimental completamente al azar con un arreglo
factorial de 3x2 por triplicado, para 6 tratamientos y

18 unidades experimentales (EP+BSP1,
EP+BSP1, RP+BSP2, RP+BSP2, EP+RP+BSP1,
EP+RP+BSP2 y un testigo sin consorcio). Una vez
esterilizados los sustratos, se les adicionaron 200
mL de inoculo, integrado por el consorcio segun
correspondié al tratamiento y se incubaron a
temperatura ambiente, 30 °C, durante 60 dias.

Analisis fisico, quimico y microbiolégico en
biofertilizante. Al primer dia y posteriormente a los
30y 60 dias se evaluo el por ciento de humedad, pH
y las unidades formadoras de colonia. Al primeroy a
los 60 dias después de establecido el bioensayo se
evaluo el fosforo disponible (SEMARNAT, 2002c).

Procesamiento de la informaciéon. Las
variables tamafio de poblacion de BSP evaluadas
en campo y en el bioensayo, asi como fésforo
disponible, se les realizé el analisis de varianza y la
prueba de media con la prueba de Tukey (p<0.05),
utilizando el procedimiento ANOVA del paquete
estadistico SAS 2007.

Resultados y Discusion

Poblaciones de BSP y pH en muestras de la
rizosfera de la pina. Las colonias fueron
cuantificadas en la dilucién 10°. Las poblaciones de
BSP fueron identificadas en el medio de cultivo
Picokvskaya (Subba, 1999) ya que presentaron
halos de solubilizacién debido a que solubilizaron el
Ca3 (PO,), del medio de cultivo (Paredes et al.,
2010). La tabla 1 muestra que se encontraron
diferencias significativas (Tukey, p<0.05) entre las
medias de las poblaciones de bacterias de BSP en
suelo rizosférico y suelo alejado de las raices,
debido a que en suelo rizosférico la poblacion fue de
87x10° UFCg'sy 8x10° UFCg's de suelo alejado de
la raiz, registrando el efecto rizosfera de 13, que
significa 13 veces mas poblacion de BSP en la raiz
respecto a suelo alejado de las raices (suelo no
rizosfeérico).

Estos resultados indican que la rizésfera de la
pifia es favorable para el crecimiento de bacterias
benéficas que contribuyen en la fertilidad del suelo.
Al respecto Loredo (2004), menciona que en el
pasto Buffel se encontraron poblaciones de
Azotobacter sp (bacteria solubilizadora de fosforo)
de hasta 10’ UFCg’'s en suelo rizosférico respecto a
10* UFCg’'s en suelo no rizosférico. Sin embargo, la
poblacion encontrada en este estudio es menor
comparada con el estudio mencionado
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anteriormente, a su vez este comportamiento se
atribuye a la acidez del suelo y al uso intensivo de
fertilizantes convencionales en la plantacién, ya que
inactivan algunas bacterias (SAHR, 1994). No
obstante la poblacion encontrada en la rizésfera de
la pifia puede ser debida a la produccién de
exudados radicales. Al respecto Esmaeil (2008), en
un estudio realizado a diversos cultivos menciona
que los exudados radicales son muy importantes
para la colonizacién y desarrollo de las poblaciones
bacterianas en larizosfera ya que el pH en esta zona
se encuentra cercano ala neutralidad.

Tabla 1. Poblaciones de bacterias en suelo rizosférico,
suelo no rizosférico y efecto rizésfera del cultivo de pifia.

$Bacterias solubilizadoras de fosforo
* Medias con letras diferentes de columna tienen

diferencias estadisticas (Tukey p=<<0.05), a>b.

En la medicién de pH (Fig. 1) se observo que en
el suelo cultivado con pifia, la media que se registro
fue de 5.2 = 0.2 con un contenido de materia
organica de 3.9%. Por consiguiente la NOM-021-
RECNAT (SEMARNAT, 2002a) clasifica al suelo
estudiado como moderadamente acido y alto en
contenido de materia organica, al respecto Marin

Figura1. Comportamiento del pH en suelo cultivado con
pifa

(2006), estudiando los suelos de Huimanguillo,
Tabasco, encontré6 que los parametros antes
mencionados se deben al origen propio del suelo
acrisol férrico cuyo pH varia de mediano a
moderadamente acido y son suelos con muy bajos
contenidos de nutrimentos, en lo que respecta al
fésforo este no es disponible debido a la alta fijacion
de fésforo por hierro y aluminio.

Aislado de bacterias. Se aislaron dos cepas
de bacterias solubilizadoras de fésforo, ya que en el
medio presentaron halos de solubilizacién del Ca,
(PO,), alrededor de la colonia (Subba, 1999). Las
cepas fueron identificadas como BSP1y BSP2, las
caracteristicas macroscoépicas y microscopicas se
observan en la tabla 2. El aislado de BSP1 presento
colonias puntiformes con cocos Gram negativos y
BSP2 colonias circulares y cocos Gram negativos.

Tabla 2. Caracterizacion macroscopica y microscopica
de bacterias obtenidas de suelo y rizdsfera de pifia.

Dinamica del pH en tratamientos. El pH del
medio es importante para el crecimiento de los
microorganismos e influye en los procesos
metabdlicos, la mayoria de ellos se desarrollan
mejor en medios con un pH neutro. Un pH
inadecuado puede inhibir en crecimiento o alterar
los procesos metabdlicos naturales (Alexander,
1980). En la tabla 3 se presentan los datos de pH
durante el trabajo experimental el cual fue obtenido
alinicio, 30y 60 dias.

El aumento del pH desde el inicio hasta los 60
dias se atribuye a la actividad microbiana realizada
en los sustratos organicos, al respecto Bautista et al.
(2000), encontré que el aumento del pH en la
descomposicion de la materia organica se debe ala
produccion de iones [OH]"' provocando la
alcalinizacion del medio.
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Tabla 3. Comportamiento del pH en tratamientosTabasco,
México 2006.

Contenidos de fésforo disponible y
poblacion de BSP en tratamientos. La figura 2
muestra diferencia estadistica significativa (r2=0.99,
Tukey P<0.05) a los 60 dias en el sustrato EP+RP,
inoculado con consorcio de BSP, en el cual se
registro una poblacién de bacterias de 115x10° UFC
y el contenido de fosforo disponible fue de 2826
mgkg” clasificado por la NOM-021-RECNAT
(SEMARNAT, 2002c) como alto en contenidos de
fésforo. La temperatura a la cual se mantuvieron los
tratamientos fue de 30 °C y 45% de humedad.

Figura 2. Poblaciones de BSP de la rizésfera de pifia y
fésforo disponible en tratamientos a los 60 dias después de
la inoculacion. Barras en grafica: poblacion en UFCg’s.
Linea en grafica indica liberacion de fésforo (mgKg ™)

poblaciones con letra diferente tienen diferencia estadistica
(Tukey p=<0.05), a>b, n=3.

Conclusiones

La mejor combinacion donde se alcanzaron altos
niveles de fosforo soluble fue con el soporte
estiércol de pollo mas rastrojo de pifia (EP+RP),
inoculado con consorcio de bacterias
solubilizadoras de fosforo. Esta combinacién a los
60 dias mantuvo una poblacion de 115 x10° UFCg’
de sustrato y registré 2826 mgkg"' de P disponible. A
su vez presenta el potencial de ser utilizado como un
biofertilizante fosfatado.
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