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Resumen 

Para evaluar el efecto del sistema de labranza sobre la población de hongos, bacterias. pro- 
tozoario~ y algas en la rhizosfera en el cultivo del frijol se llevó a cabo un ensayo en la granja 
"Ana María Campos" de la Facultad de Agronomía de La Universidad del Zulia, ubicada en el 
municipio San Francisco, estado Zulia, zona clasificada como bosque muy seco tropical. El di- 
seno estadístico fue un arreglo 3x2 de parcelas divididas en el tiempo en un diseño expenmen- 
tal completamente al azar con cinco repeticiones. Se detectaron diferencias significativas para 
el factor sistema de labranza, momento de muestreo y la interacción entre ambos, exceptuando 
este último para protozoarios; donde el sistema de siembra directa influyó sobre bacterias y 
protozoarios, el sistema convencional sobre algas y el barbecho sobre hongos; el momento de 
muestreo en floración influyó sobre bacterias y protozoarios y el de cosecha sobre hongos y al- 
gas. Para el factor profundidad de muestreo se encontró diferencias sólo para la población de 
bacterias y algas, ambas a una profundidad de 10 centímetros, la interacción profundidad y 
momento de muestreo sólo fue significativa para protozoarios. La principal influencia sobre los 
rnicroorganismos la tiene el momento de muestreo, pero el efecto ejercido por la siembra directa 
es apreciable y debe seguir estudiándose. 

Palabras clave: Microorganismo; labranza; Vigna ~mguiculata (L.) Walp. 

Effect of the tillage system on the rhizosphere 
microbiotic of cowpea Vigna unguiculata (L.) Walp 

under Maracaibo plateau conditions 

Abstract 

With the purpose of evaluating the tillage system on fungi, bacteria, protozoon and algaes 
population in the rhizosphere of cowpea culture. a experiment was conducted in the farm "Ana 
Maria Campos" of the Agronomy Faculty belonging to the University of Zulia, situated in the 
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municipality of San Francisco, state of Zulia, which is a region classified a s  a very dry tropical 
wood. The statiscal design was an arrangement 3 x 2 of plots divided in the time trough an ex- 
perimental design totally a t  random with fine repetitions. It were detected signifficative differ- 
ences to the interaction between them, with the exception of the latest for protozoon, where the 
direct seeding system was an  influence on bacteria and protozoon; the conventional system on 
algaes, and the fallow on fungi; the time of sampling in blossom was influential on bacteria and 
protozoon, the conventional system on algaess and the fallow on fungi; in blossom was an influ- 
ence on bacteria and protozoon and the time of harvesting on fungi and algaess. To the factor 
depth of sarnpling it were found differences only for the population of bacteria and algaes, to a 
depth of 10 cm. both. The interaction depth and time of sarnpling only was signifficative to pro- 
tozoons. The principal influence on the microorganisms was the time of sampling, but the effect 
exerted for the direct seeding is appreciable and must being studied. 

Key words: Microorganisms; tillage; Vigna unguiculata (L.) Walp. 

Introducción permite aumentar los rendimientos del cul- 

Tanto la agricultura mundial como na- 
cional presentan problemas de baja produc- 
tividad siendo la pérdida del suelo producti- 
vo uno de los factores más influyentes, debi- 
do al mal uso en la aplicación del sistema de 
labranza convencional. En los alrededores 
de Maracaibo cuyos suelos son predomi- 
nantemente arenosos y excesivamente la- 
brados, tienen la tendencia a presentar pro- 
blemas de baja fertilidad química. fisica y 
biológica. 

Uno de los componentes del suelo es la 
microbiota, aún cuando constituyen menos 
del 1% de su  volumen total. es esencial para 
la producción de cultivos y la fertilidad del 
suelo. puesto que intervienen en la forma- 
ción y estabilización de la estructura del 
mismo, mejorando sus  propiedades fisico- 
químicas. Y lo más importante es su papel 
en la descomposición y rnineralización de la 
materia orgánica, componente f~~ndamental 
de un suelo productivo. 

El frijol ocupa el segundo lugar en ali- 
mentos de grano en Venezuela, aporta 23% 
de proteína y sirve tanto para la alimenta- 
ción humana como animal. Por su adaptabi- 
lidad a nuestras condiciones es de gran po- 
tencial, sin embargo surge la necesidad de 
implementar nuevas técnicas de labranza 
como es el caso de la siembra directa, la cual 

tivo. respetando los diferentes componen- 
tes bióticos del sistema suelo, lo cual ga- 
rantizará tener una producción sostenida 
en el tiempo. 

Por ello el objetivo del presente trabajo 
fue evaluar el efecto del sistema de labranza 
sobre la microbiota en la rhizosfera en el cul- 
tivo del frijol bajo las condiciones de la plani- 
cie de Maracaibo. 

Materiales y Métodos 

El material experimental utilizado fue 
la especie Vigna unguiculata (L.) Walp.. per- 
teneciente a la familia de las Leguminosas, 
sub familia Papilionide. El genotipo emplea- 
do fue el mutante ON 30(6) el cual presenta 
porte erecto, con hábito de crecimiento de- 
terminado y ciclo de 67 días, rendimiento 
promedio de 1200 kg/ha, con granos de tes- 
ta blanca e hilum negro. 

El experimento se llevó a cabo en la 
Granja Experimental "Ana María Campos" 
de la Facultad de Agronomía de La Universi- 
dad del Zulia, situada a 10°33' LN, 71°43' 
LO. a 30 msnm. zona de vida clasificada 
como bosque muy seco tropical según Hol- 
drige, con precipitación anual de 400 a 600 
mm y distribución bimodal, una evapo- 
transpiración de 2 100 mm, temperatura 
media de 28°C y una humedad relativa de 
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'76%: suelo con pH de 5 a 6 y textura lranco- 
:arenosa, presentando un horizonte :irgilico 
.:ntre los 20 y 30 cm de profundidad (2). 

'Manejo cultural del cultivo 
Establecimiento de parcelas experi- 

mentales: Tanto para el sistema de siembra 
3irecta. como el sistema convencional y pa- 
trón (barbecho). se estableció un Brea de 
siembra de 40x10 m'. 

Acondicionamiento del suelo: cinco 
días antes de la siembra en la pmc la  del 
sistema de siembra directa se dio un pase de 
rotativa con el objeto de acondicionar las 
malezas en el terreno. En la parcela del sis- 
tema convencional se dio un pase de rotati- 
va. 3 pases de rastra cruzada y un pase de 
rolo nivelador. y el barbecho quedo en su  
condición natural. 

Siembra: para ambos sistemas se usó 
una semilla por punto sembrada a 4 cm de 
profundidad. con distancia entre hilo de 0.5 
m y 0.2 m entre plantas. 

Fertilizaci6n: para todos los sistemas 
se realizó una semana después de la siem- 
bra aplicando 200 kg/ha de fórmula com- 
pleta 12-24-12, 

Riego: Se aplicó riego por aspersión 
dos veces por semana, hasta los 55 dias 
aproximadamente. esto para todos los lotes 
(labranza convencional. barbecho y siembra 
directa). 

Control de plagas y enfermedades: 
Se observó focos de infestación dr  afidos 
(Aphis gossyppq para lo cual se aplicó el in- 
secticida malatión a una dosis de 1 litro 
PC/ha. aproximadamente a los 30 días de 
sembrado el cultivo. 

Control de malezas: Se aplico fluazi- 
fop-butil en una dosis de 1 litro PC/lia. pos- 
temergente a las malezas. 10 días después 
de la siembra, realizando una limpieza ligera 
a mano alos 30 dias de sembrado el rultivo. 

Cosecha: Se realizó a mano a los 67 
dias después de la siembra. 

Efecto del sisterr~n de lanbranzn en cl cultrivo 
- .- -- .- ~- -- 

Metodologia de laboratorio 
Se llevó a cabo en el laboratorio de 

Diagnóstico de Enfermedades en Plantas de 
la Unidad Técnica Fitosanitaria de la Facul- 
tad de Agronomía de La Universidad del Zu- 
lia, y constó de dos fases: aislamiento y 
cuantificación. 

Dentro de la fase de aislamiento se apli- 
có una metodologia para bacterias y hongos. 
y otra para algas y protozoarios. 

Aislamiento de bacterias y hongos: 
Se hizo a través del método de Platos de dilu- 
ción (3). utilizándose diluciones desde 1 
hasta 10.~. a partir de las cuales se tomaron 
1 mL y se sembraron en placas de petri con 
15 mL de agar nutritivo en el caso de las bac- 
terias y PDA (papa-dextrosa-agar) con 4 go- 
tas de ácido láctico para hongos. Se incuba- 
ron a 27°C por 48 horas para bacterias y 72 
horas para hongos. 

Aislamiento de algas y protozoarios: 
Se realizó a través del método de Platos de 
suelo (31, se tomó un gramo de suelo y se co- 
locó en 25 mL de solución CHU-NO y en pla- 
cas de petri con 15 mL del medio Agar-agua 
solidificado + 5 rnL de agua destilada para 
algas y protozoarios respectivamente; las al- 
gas se incubaron a luz natural por 1 semana 
a una temperatura de 27°C y los protozoa- 
r i o ~  por 5 dias a la misma temperatura. 

En lo que respecta a la fase de cuantií- 
cación. igualmente se aplicaron dos metodo- 
logias. la cuantificación de bacterias y hon- 
gos se realizó mediante el contaje directo de 
las colonias a través del cuenta colonias y 
multiplicando luego por el factor de dilución 
correspondiente. Mientras que en la cuantifi- 
cación de algas y protozoarios el contaje fue 
directo al microscopio con la ayuda de la cá- 
mara Neubaner, mediante la fijación de estos 
microorganismos con lugol (1 gota de lugol 
por cada 3 mL de muestra). 

Metodología estadística 
Se estudiaron tres factores de estudio. 

sistema de labranza (SL), profundidad de 

Ccientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences 
at La Universid.id del Zulia Volume 9 N" 2, April-June 2001 



M. Mnterin et al. lCiencin Vol. 9, N" 2 I2OOI)  196-206 199 
- .... ~ ~ - ~~- - ~ - - . - - - p~ -. -- . .- - 

muestreo (PM) y momento de tnuestreo 
(MM). Dentro del factor sistema dr labranza 
se evaluaron tres niveles barbecho (SO). la- 
branza convencional (Sl) y siembra directa 
62) .  Para el factor profundidad de muestreo 
se estudiaron 2 niveles 0-10 cm (P 1 )  y 10-20 
cm (P2); y para el factor momento de mues- 
treo se evaluaron tres niveles. antes del 
acondicionamiento del terreno (M 1). flora- 
ción (M2) y cosecha (M3). 

De la combinación de los factores de 
estudio con sus respectivos nivelcs resulta- 
ron un total de 18 tratamientos (Tabla 1). 

La unidad experimental estuvo repre- 
sentada por las muestras de suelo que se to- 
maron a las diferentes profundidades, para 
cada sistema de labranza en los distintos 
momentos de muestreo durante el ciclo del 
ensayo. Cada parcela experimental (barbe- 
cho. labranza convencional y siembra direc- 
ta) estuvo representada por un área de 40 m 
de largo por 10 m de ancho. Dentro de esta 
área se ubicaron al azar cinco subparcelas 
de 4 rn2 dentro de las cuales se tomaron las 
muestras de suelo para la evaluación de la 
población de microorganismos. 

Tabla 1 
Descripción de los tratamientos 
- 

=temade labranza - ~ o f . ~ d e ~ m u e s t r e q ( c m )  -Momentode~quest-2~ 

Barbecho O- 10 Antes del 
acondicionamiento 

Barbecho O - 10 Floración 

Barbecho 

Barbecho 

Barbecho 

Barbecho 

Convencional 

O -  10 Cosecha 

10 - 20 Antes del 
acondicionamiento 

Floración 

Cosecha 

O- 10 Antes del 
acondicionamiento 

Convencional O-  10 Floración 

Convencional O- 10 Cosecha 

Convencional 

Convencional 

1 0 -  20 Antes del 
acondicionamiento 

10 - 20 Floración 

Convencional 10 - 20 Cosecha 

Siembra dirrcta 

Siembra dirccta 

Siembra dirrcta 

O- 10 Antes del 
acondicionamiento 

O - 10 Floración 

O- 10 Cosecha 

Siembra directa 1 0 -  20 Antes del 
acondicionamiento 

Siembra directa 10 - 20 Floración 

Siembradirecta -- 10 - 20 Cosecha 
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En las parcelas bajo labranza conven- 
cional y siembra directa se estableció cl frijol 
como se describió anteriormente, mientras 
que el barbecho consistió en dejar el terreno 
con su vegetación natural, en la cual predo- 
minaban las especies Cenchrus cilinris L.. 
Dactyloteniurn aegyptium L. Rit.. Ipomoea 
quinqulfolia L y Euphorbia hypericfolia L.. 
principalmente. 

Las variables respuestas evaluadas 
fueron: a) Número de bacterias/g de suelo 
(NBGS). b) Número de hongos/g dr suelo 
(NHGS), c) Número de algas/g dr suelo 
(NAGS) y d) Número de protozoarios/g de 
suelo (NPGS). 

El diseño estadístico utilizado fue un 
arreglo 3x 2 de parcelas divididas en el tiem- 
po en un diseño experimental completa- 
mente al azar con cinco (5) repeticiones. 
donde el factor sistema de labranza y pro- 
fundidad de muestreo ocuparon la parcela 
principal y la parcela secundaria fuc repre- 
sentada por el momento de muestreo. 

El procesamiento de la información ex- 
perimental se realizó mediante el uso de 
análisis de la varianza para probar F I  efecto 
de los factores de estudio sobre las distintas 
variables respuestas medidas. Se realizaron 
pruebas de separación de medias para 
aauellos efectos aue resultaron sigriificati- 

u 

vos por el método de medias por mínimos 
cuadrados (LSMeans). del procedimiento 
general de modelos lineales (PRDC GLM). 
del paquete estadístico Statiscai Analysis 
System (SAS) (5). 

Resultados y Discusión 

Número de bacterias por gramo de sue- 
lo (NBGS). El análisis de varianza para esta 
variable indica efectos significativos 
(P < 0.01) para los factores sistema de la- 
branza, profundidad de muestreo y momen- 
to de muestreo. e igualmente para las inte- 
racciones sistema de labranza por momento 
de muestreo y para la interacción de los tres 
factores. pero no así para la interacción sis- 
tema de labranza por profundidad dr mues- 

Tabla 2 
Número de bacterias por gramo de suelo 

Factor sistema de labranza (SL) 

Sistema de labranza No de bacterias/g 
- - . . . ... d e ~ u ~ l o P  

Siembra directa (S2) 1.5 x lo7a 

Convencional (SI) 1.1 x lo7b 

9.4 x lo6-b Bqbecho (S&!)_ 
Medias minimas cuadraticas. Medias seguidas dele- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.01). 

treo y profundidad de muestreo por momen- 
to de muestreo. 

La prueba de separación de medias 
para el sistema de labranza (Tabla 2). indica 
diferencias para el sistema de siembra direc- 
ta (S2). en comparación al sistema conven- 
cional (Sl) y barbecho (SO). Estos resultados 
concuerdan con lo reportado por Hemández 
y otros (6). quienes bajo siembra directa en- 
contraron los mayores valores de bacterias 
aeróbicas. Se conoce que un mayor tamatio 
en la comunidad bacteriana esta relaciona- 
do directamente con el contenido de materia 
orgánica (7). lo cual puede explicar este re- 
sultado. ya que bajo siembra directa el ma- 
nejo de residuos permite iniciar la acumula- 
ción de materia orgánica en el suelo. 

En relación a la profundidad de mues- 
treo la prueba de separación de medias en 
la Tabla 3 sexiala que la profundidad de 
0- 10 cm tiene la mayor población de bacte- 
rias seguida por la profundidad 10 - 20 cm. 
Los resultados concuerdan con lo indicado 
por Mui y otros (8). quienes afirman como 
regla general, que al aumentar la profundi- 
dad disminuye la microflora del suelo, es- 
pecialmente los organismos aeróbicos de- 
bido a los cambios en la atmósfera del mis- 
mo. 

Para el factor momento de muestreo 
(MM) la prueba de medias (Tabla 4) muestra 
diferencias significativas entre los tres mo- 
mentos de muestreos estudiados. obtenien- 
do el mayor valor el M2 (floración). siguiendo 
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Tabla 3 el M3 (cosecha) y el M1 (antes del acondicio 

Número de bacterias por gramo de suelo namiento del terreno). Estos resultados con- 

Factor profundidad de muestreo (PM) firman lo reportado por Acosta y otros (91, 
- - - - - - - - quienes señalan que las poblaciones micro- 

Profundidad de N" de bacterias/g bianas están influenciadas por la presencia 

mi ip~tren r i ~  91,eln o ausencia del cultivo frijol en el suelo: y . . . -- - -- - -- - - - .. -A u -- 
Acosta (3). indica que en la floración es 

0-10 cm (PI) 1.3 x lo7 a cuando el cultivo presenta su  mayor activi- 
9.1 x i0'b- lo-20cm (P2) - dad metabólica y por ende una mayor diver- 

Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- sidad de excreciones por la raíz. Igualmente, 
tras distintas difieren significativamente ( P  < 0.01). pudo haber influido que tanto para el mo- 

mento del Drimer muestreo (antes de la Dre- 

Tabla 4 
Número de bacterias por gramo de suelo. 

Factor momento de muestreo (MM) 

Momento de N" de bacterias/g 
muestreo- de-suelo- 

Floración (M21 1 . 5 ~  l o 7 a  

Cosecha (M31 1.2 lo7 b 

Antes del 5.7 x lo6 c 
acondicionamiento 

del. terreno_(M !L- - - A - 

Mcdia mínimas cuadraticas. Medias seguidas de I r  
tras distintas difieren significativamcntc (P < 0.01). 

Tabla 5 
Número de bacterias por gramo de suelo. 
Interacción momento de muestre« (MM) y 

sistema de labranza (SL) 
- .- - . . - 

Interacción Node barteria/g 
MM X SL -- desuelo -~ 
M2 x S1 1 ,7x l o7a  

M2 x S O  1 . 5 ~  l o7ab  

M 3  x S2 1 . 4 ~  lo7abc 

M3xS1 1,3 x lo7 bcd 

M2 x S2 1 . 2 ~  lo7cd 

M 3  x S O  1.1 x lo7cd 

M 1  x S 2  9.8 x 10' d 
M l x S I  5,2 x lo6 e 

1 . 9 ~  10'f MlxSO . -  ~- ~- -- - - ., .. . 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamentc (F < 0.01). 

paración). como para el tercero (cosecha) la 
humedad del suelo era menor por la no-apli- 
cación uniforme de riego. siendo diversos los 
investigadores que reportan un alto efecto 
de la humedad del suelo sobre la población 
microbiana (7.9). 

La prueba de separación de medias 
para la interacción momento de muestreo y 
sistema de labranza se presenta en la Ta- 
bla 5. La interacción M2 x S1 es superior y 
con diferencias significativas a M 3  x S1. M2 
xS2,M3xSO,MlxS2. MIxS1,Ml xS0,no 
así con M2 x SO y M3 x S2. y estos dos últi- 
mos difieren significativamente con M 1  x 
52. M1xS1vM1xSO.confirmandodeesta 
manera el efecto no sólo individual sino en 
conjunto que ejercen ambos factores sobre 
la población de bacterias y que fue explicado 
anteriormente. aun cuando puede afirmar- 
se por las diferencias entre las medias que el 
principal efecto lo ejerce el momento de 
muestreo. 

Número de hongos por gramo de suelo 
(NHG.9 

El análisis de la varianza para el nume- 
ro de hongos por gramo de suelo muestra di- 
ferencias significativas (P < 0.01) para el fac- 
tor momento de muestreo y diferencias sig- 
nificativas (P < 0.051 para el factor sistema 
de labranza, y la interacción entre ambos. 
No se detectaron diferencias significativas 
para el factor profundidad de muestreo y el 
resto de las interacciones. 

Para el factor sistema de labranza la 
prueba de separación de medias se presenta 
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en la Tabla 6. Existe similitud entre la pobla- Tabla 6 - - 

ción del sistema barbecho (SO) y convencio- Número de hongos por gramo de suelo. 
nal (Sl), y diferencias significativas de estos 

Factor sistema de labranza (SL). 
con el sistema de siembra directa (52). Estos - 
resultados son diferentes a lo reportado por Sistema de labranza NWe hongos/g 
Borie (4). quien afirma que el aumento de los de-S-uelo- 
microorganismos en suelos bajo cero la- 
branza comparado con aquellos de labranza Barbecho (SO) 2.7 x lo4 a 

tradicional se debe al aumento de materia Convencional (SI) 2.6 x lo4 a 
orgánica fácilmente disponible que se pro- 
duce bajo este sistema, siendo los hongos. 
los microorganismos que inician las prime- 
ras etapas de descomposición de los resi- 
duos orgánicos. También los resultados ob- 
tenidos pueden deberse al complejo com- 
portamiento de los microorganismos en el 
suelo. en el cual influyen diversos factores 
tanto en forma individual como inter-rela- 
cionados (8). 

En la Tabla 7 se presenta el número de 
hongos por gramo de suelo para el factor mo- 
mento de muestreo. Se observa que los mo- 
mentos de cosecha (M3) y floración (M21 son 
similares. presentando estos diferencias sig- 
nificativas con el momento de muestreo an- 
tes del acondicionamiento del terreno (Ml). 
Estos resultados difieren de los reportados 
por Acosta y otros (9). quienes afirnian que 
las diferencias entre poblaciones de hongos 
desarrolladas en el suelo con o sin la presen- 
cia del cultivo de frijol no son significativas. y 
con los reportados por Cardosos y Freitas (1). 
los cuales afirman que en contraste ron sus 
efectos sobre las bacterias, las raíces no alte- 
ran apreciablemente las cifras totales de 
hongos. 

La Tabla 8 presenta la prueba de sepa- 
ración de medias para la interacción mo- 
mento de muestreo y sistema de labranza, 
observándose que las interacciones M2 x 
S1. M2xSO. M3xS2. M3xSl,M3xSOdifie- 
ren significativamente con M2 x S2. M1 x 
SO. M 1 x S 1 y M 1 x 52, y estas dos últimas 
presentan diferencias significativas con M2 
x S2. Estos resultados reflejan que rl factor 
momento de muestreo ejerció mavor in- 
fluencia sobre las poblaciones de hongos en 
el suelo que el factor sistema de labranza. 

Siembra dire-ig] 1 . 9 ~  lo4b 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
has distintas dificrcn significativarncntc (P < 0.05). 

Tabla 7 
Número de hongos por gramo de suelo 

Factor momento de muestreo (MM). 

Momento de N" de hongos/g 
muestreo de suelo 

Cosecha (M3) 3.5 x lo4 a 

Floración (M2) 3.2 x lo4 a 

Antes del 5.5 x lo3 b 
acondicionamiento 
del terreno(M1) 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.01). 

Tabla 8 
Número de hongos por gramo de suelo 

Interacción momento de muestreo (MM) y 
sistema de labranza (SL). 

Interacción MM x S L  NUe hongos/g 
d ~ e - ~ u e l o ~  

M2 x S1 4.0 x lo4 a 
M2 x SO 3.9 x lo4 a 
M3 x S2 3.7 x lo4 a 
M3 x S1 3,6 x lo4 a 
M3 x SO 3.2 x lo4 a 
M2 x S2 1.7 x lo4 b 
~1 xso 1.0 x lo4 bc 
M ~ X S I  4.5 lo3 

___M! x S2 lL9.x-1Q?dd 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.05). 
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corroborados por las últimas trcs medias 
cuyas interacciones son M1 x SO. M1 x S1 y 
M1 x 52. 

Número de protozoarios por gramo de 
suelo [NPGS) 

El análisis de varianza para esta varia- 
ble presentó efectos significativos (P < 0.01) 
para el factor momento de muestreo y su inte- 
racción con la profundidad de muestreo: y 
efectos significativos (P < 0.05) para el sistema 
de labranza y la interacción de los tres facto- 
res. Para el factor profundidad de muestreo y 
su interacción con el sistema de labranza no 
se observaron efectos significativos. 

L a  Tabla 9 presenta la prueba de separa- 
ción de medias para el número de protozoa- 
rios por gramo de suelo para el factor sistema 
de labranza, mostrando que el sistema de 
siembra directa posee diferencias con el siste- 
ma barbecho; y el sistema convencional no 
presentó diferencias con ninguno de los dos. 

Esto es explicado por Garassini (10). 
quien afirma. que en suelos húmedos y hu- 
miferos es donde más abundan los proto- 
zoario~. La no diferencia estadística con res- 
pecto a labranza convencional puede ser de- 
bida a que la acumulación de materia orgá- 
nica en siembra directa e s  todavía insufi- 
ciente para afectar significativamente la po- 
blación de protozoarios. debiendo causar 
mayores variaciones en ciclos sucesivos de 
siembra. 

Para el factor momento d r  muestreo 
(MM) la prueba separación de medias pre- 
sentada en la Tabla 10. indica diferencias 
entre los tres MM, obteniendo la mayor po- 
blación el M2, siguiendo el M3 y por último 
el M1. Resultados similares han sido encon- 
trados por Acosta (3). lo cual podna estar re- 
lacionado con el mayor grado de humedad 
en el suelo para el momento de la floracion 
por las razones ya expuestas, e indirecta- 
mente por el mayor número de bacterias. as- 
pecto este que favorece un aumento de po- 
blación de protozoarios por ser estos consi- 
derados bacteriofagos (1). 

La prueba de separación de medias 
para la interacción momento de muestreo y 
profundidad de muestreo (Tabla 11). indica 
que la interacción M2 x P2 es superior y difie- 
re significativamente del resto de las interac- 
ciones, M3 x P1, M 3 x  P2 y M2 x P1 los cuales 
son similares entre si. pero difieren significa- 
tivamente de M 1 x P1 y M1 x P2. Estos resul- 
tados indican que el efecto ejercido por el mo- 
mento de muestreo sobre la población de 
protozoarios en el suelo depende de la pro- 
fundidad a la cual se  realiza el muestreo. 

Número de algas por gramo de suelo 
(NAGS) 

El análisis de varianza indica efectos 
significativos (P < 0.01) para el factor mo- 
mento de muestreo y la interacción de este 
con el sistema de labranza, además efectos 
significativos (P < 0.05) para los factores sis- 

Tabla 9 
Número de protozoarios por gramo de suelo. 

Factor sistema de labranza (SL) 

Sistema de labranza No de protozoarios 
/4 de suelo 

Siembra directa (S2) 8.4 x lo5 a 

Convencional (S 1) 6.6 x lo5 a b  

Barbecho [SO) 5.9 x lo5 b 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.05). 

Tabla 10 
Número de protozoarios por gramo de suelo. 

Factor momento de muestreo (MM) 

Momento de N V e  protozoarios 
muestreo . - -Ig dcsuelo- - - 

Floración (M21 9.9 x lo5 a 

Cosecha (M31 7,7 x lo5 b 

Antes del 3.3 x 10% 
acondicionamiento 
del ter?!+? (M11 -- ~ .- .. 

Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.01). 
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Tabla 11 
Número de protozoarios por gramo de suelo. 
Interacción momento de muestreo (MM) y 

profundidad de muestreo (FM) 

Interacción MM x PM Node protozoarios 
- - ~ / !  de..suelop 

M2 x P2 1,2x 10'a 

M3xP1 8.0 x lo5 b 

M3 x P2 7.3 x lo5 b 

M2 x P1 7,3  x 1071 

MI  X P I  3.6 lo5 

2.9 x 105 c ,, , Ml-x e - . _ -  
,Media mínimas cuadráticas. Medias seguid.is de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.01) 

temas de labranza y profundidad de mues- 
treo. No hubo efectos significativos para el 
resto de las interacciones en estudio. 

La prueba de separación de media (Ta- 
bla 12) para el factor sistema de labranza. 
indica diferencias significativas entre el sis- 
tema convencional y el barbecho. no exis- 
tiendo diferencias de estos con respecto al 
sistema de siembra directa. Esto purde ex- 
plicarse en el hecho que las algas viven in- 
dependientemente del contenido de mate- 
ria orgánica del suelo por ser organismos fi- 
tolitotróficos. viéndose estimulado su desa- 
rrollo por la presencia de luz (1.8). la cual 
bajo labranza convencional. incide niayor- 
mente sobre el suelo por estar éste libre de 
cobertura. 

Para el factor profundidad de muestre0 
en la prueba de separación de medias va-  
bla 13) está ocupando el primer lugar la pro- 
fundidad O - 10 cm y el segundo lugar la pro- 
fundidad de 10 - 20 cm. Estos resultados 
concuerdan con los reportados por Mui y 
otros (8) sugiriendo que a las algas se les en- 
cuentra en la parte superficial del surlo has- 
ta unos 10 - 15 cm de profundidad. pues ne- 
cesitan de la luz solar para realizar la fun- 
ción de fotosíntesis, ya que son organismos 
clorofilicos. 

Efecto del cistenrn de lnrrbrnnzn err el crrllrivo 
. . . ... -. .- - ~ 

Tabla 12 
Número de algas por gramo de suelo. 

Factor sistema de labranza (SL) 
~- -- 

Sistema de labranza NWe algas/g 
-- de suelo- 
Convencional ( S  1) 1.9 x 10% 

Siembra directa (52) 1,5 x lo6 ab 

Barbecho-(S9 1 . 3 ~  106b 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P c 0.05). 

Tabla 13 
Número de algas por gramo de suelo. 
Factor profundidad de muestreo (PM) 

Profundidad de N? de algas/g 
muestre0 de suelo 

O - 10 cm (Pl) 1 . 7 ~  106a 

10 - 20crnCE) -. - - 1.4 x 1o6b 
Media mínimas cuadráticas. Medias seguidas de le- 
tras distintas difieren significativamente (P < 0.05). 

Con respecto al factor momento de 
muestreo en IaTabla 14 se presenta la prue- 
ba de separación de medias. donde se obser- 
va que la cosecha (M3) y la floración (M2) 
muestran diferencias significativas con res- 
pecto al momento de muestreo antes del 
acondicionamiento del terreno (MI). Iguales 
resultados reportaron Acosta y otros (9) lo 
cual confirma que las poblaciones de mi- 
croalgas están iniiuenciadas por la ausencia 
o presencia del cultivo frijol en el suelo. qui- 
zás esto esté más relacionado con la suplen- 
cia de humedad al cultivo, lo cual favorece la 
presencia de mayor numero de algas. 

La prueba de separación de medias 
para la interacción del factor momento de 
muestreo y sistema de labranza (Tabla 15). 
indica la superioridad y diferencias signifi- 
cativas de la interacción M 3  x S1. con el res- 
to de las interacciones. exceptuando la inte- 
racción M2 x S2. pero esta también es simi- 
lar a las interacciones M2 x S 1 y M3 x SO. y 
estas a su vez difieren significativamente de 
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Tabla 14 
Número de algas por gramo de suelo. 
Factor momento de muestreo (MM). 

Momento de NWe algas/g 

~ ~ ~ o _ .  ,, ,. ~ -~ ~~ & s ~ e l o ~ ~  
Cosecha (M3) 2.1 x 106a 

Floración (M2) 1.9 x 10'a 

Antes del 5,9 lo5 b 
acondicionamiento 

del.&rrenoo~M1) - ~- - . 

Mcd!ia minimas cuadráticas. 
Mediasseguidas de letras distintas difieren significati- 
vamente (P < 0.01) 

Tabla 15 
Número de algas por gramo de suelo. 

Interacción momento de muestreo (MM) y 
sistema de labranza (SL). 

.- 

Interacción MM x SL N" de aigas/g 

- - ~- desuelo .. -- 

M 3 x S I  3.0 x 10' a 

M2 x S2 2 . 5 ~  106ab 

M2 x S I  2.1 x 10'b 

M 3  x S O  1.9 x 10" b 

M3 x S2 1.3 x lo6 c 

M2 x S O  1 . 2 ~  10% 

M ~ X S O  6,9 105 d 

M l x S 2  5.8 x lo5 d 

M 1  x S1 5 , 3 5  1Ld-  
Media múiirnas cuadráticas. Medias srguidas de le- 
has distintas difieren significativamcntc (P < 0.01) 

las interacciones M3 x S2, M2 x SO. M 1 x SO, 
M1 x S 2 y M l x S I .  LasmediasdeMl xSO. 
M 1 x S2 y M1 x S1 no difieren significativa- 
mente entre si. pero sí con M3 x S 2  y M2 x 
SO; reflejando de esta manera el efecto de 
ambos factores sobre la población de algas 
por gramo de suelo ya explicada anterior- 
mente. 

Conclusiones 

El sistema de labranza afecta la mi- 
crobiota presente en la rhizosfera en el 
cultivo del frijol. Las bacterias y proto- 
zoarios son influenciados positivamente 
por el sistema de siembra directa, los 
hongos por el sistema barbecho y las al- 
gas por el sistema convencional. Igual- 
mente. la microbiota en la rhizosfera en el 
cultivo del frijol e s  afectada por el mo- 
mento de muestreo. En la floración existe 
mayor población de todos los microorga- 
nismos evaluados. sin embargo, para las 
poblaciones de algas y hongos no existe 
diferencias entre los momentos de  flora- 
ción y cosecha. 

La profundidad de  muestreo sólo 
afecta las  poblaciones de bacterias y algas 
siendo mayores s u s  poblaciones a una  pro- 
fundidad de 0-10 cm. La interacción del 
sistema de  labranza y el momento de 
muestreo sólo afecta las poblaciones de 
bacterias, hongos y algas, pero es  el mo- 
mento de muestreo quien ejerce mayor in- 
fluencia. 
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