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1. RESUMEN

El arandano (Vaccinium sp.) es un frutal perteneciente a la familia de las
Ericaceas y constituye un grupo de especies ampliamente distribuidas por el
hemisferio norte, en Argentina se produce principalmente en las regiones del
noroeste, noreste y central. La planta es de crecimiento arbustivo con raices de
aspecto fibroso. Alrededor del 80% se localizan en los primeros 40 cm, lo que
las vuelve dependientes de una provisidon constante de humedad y de la
necesidad de contar con una capa superficial de suelo suelto y bien aireado
que permita el desarrollo de una abundante cabellera. Para su cultivo se
recomienda utilizar una cubierta sobre la hilera.

La cobertura de la superficie del suelo, también conocido como acolchado o
mulching, es una técnica de manejo que se utiliza para proteger los suelos
agricolas, aportando diversos beneficios en el desarrollo del cultivo. Con el
objetivo de evaluar el efecto de diferentes tipos de coberturas sobre la
microflora del suelo y determinar como incide en el rendimiento de plantaciones
de arandanos, se llevd a cabo un ensayo en el cultivo implantado en la
Estacion Experimental Julio Hirschhérn, perteneciente a la Facultad de
Agronomia de la Universidad de La Plata. Los tratamientos fueron: cobertura
de chips (Ch), cobertura de pinocha (Pi), cobertura de plastico negro (Pl) y un
testigo sin cobertura (T). Se evaluaron: las modificaciones en el numero y
actividad respiratoria de los microrganismos del suelo a lo largo de las
estaciones del afo y se registrd el rendimiento total de fruto por tratamiento.
Los tratamientos con instalacion de coberturas evaluados mostraron mejor
actividad respiratoria que el testigo, mejor dinamica de microorganismos
totales, repercutiendo en mayor rendimiento de frutos.



2. INTRODUCCION

Generalidades del Arandano.

El arandano (Vacciniumsp.) es un frutal perteneciente a la familia de las
Ericaceas y constituye un grupo de especies ampliamente distribuidas por el
hemisferio norte, basicamente por Norteamérica, Europa Central y Eurasia,
encontrandose también en América del Sur, y unas pocas especies en Africa y
Madagascar (Strik & Finn, 2008).

De las 30 especies que constituyen el género Vaccinium, sélo un pequefio
grupo de ellas tienen importancia comercial. Se destacan V. corymbosum L.
(conocidos como arandano alto), que representa aproximadamente el 80% del
total de la superficie cultivada, seguido en importancia por V. ashei R.
(conocido también como Ojo de Conejo), con una participacion del 15%
aproximadamente. Entre el 5% restante se destacan V. angustifolium A. 'y
algunos hibridos de V. angustifolium x V. corymbosum (Gordo, 2011).

En Argentina el ardandano se produce en mayor proporcion en el NOA
(Noroeste Argentino: Tucuman, Salta), en el Este y Centro argentino (Entre
Rios, Buenos Aires, Coérdoba, Santa Fé) y en menor proporcién en el Sur
(Chubut, Rio Negro).

Las principales variedades de arandano cultivadas en la region Centro hasta el
2011 eran O’'Neal y Misty con el 60% de la superficie plantada (Rivadeneira,
2012), las cuales muestran un buen comportamiento agronémico. Sin embargo,
en los ultimos afios se ha observado un recambio varietal. Entre los nuevos
materiales genéticos se encuentran Emerald, Snowchaser, Star y Jewel. Con
estas nuevas variedades los productores buscan extender el calendario de
cosecha y aumentar la calidad del fruto.

La planta
La planta es de crecimiento arbustivo, segun el cultivar la altura varia entre los
0,5 m alos 5 m de altura.

Raices: Las raices de los arandanos tienen un aspecto fibroso y se situa 80%
en los primeros 40 cm, lo que las vuelve dependientes de una provision
constante de humedad y de la necesidad de contar con una capa superficial de
suelo suelto y bien aireado que permita el desarrollo de una abundante
cabellera. En condiciones naturales las raices estan asociadas a micorrizas
especificas, con las cuales mantienen una relacion de mutuo beneficio
(simbiosis).

Entre las raices y la parte aérea se encuentra la corona, que tiene la capacidad
de emitir brotes, promoviendo la continua renovacion de la parte aérea de la
planta.



Tallo: Nacen de la base de la planta. Son de color marrén anaranjado (segun la
variedad) y llevan las yemas vegetativas y florales. Su grosor depende de la
edad de la planta y de su ubicacion dentro de ella. La ramificacion es
abundante.

Hojas: Son alternas con peciolos cortos, forma eliptica-lanceoladas, de un color
verde palido a muy intenso segun cultivar, ligeramente dentadas y finamente
nervadas por el envés. Es un arbusto parcialmente caducifolio.

Flores: Poseen corola blanca o rosada. Se disponen en racimos generalmente
axilares, en racimos de 6 a 10 en cada yema, las flores se diferencian en las
yemas terminales de las ramillas cuando se detiene el crecimiento vegetativo al
inicio del otofio.

Fruto: El fruto es una baya casi esférica, que dependiendo de la especie y
cultivar, puede variar en tamafo de 0,7 a 1,5 centimetros de diametro, y en
color desde azul claro hasta negro. La epidermis del fruto esta cubierta por
secreciones cerosas, que le dan una terminacién muy atractiva. Tiene un sabor
particular, dulce y ligeramente acido a la vez (Gordé, 2011).

Plantacion y pautas de manejo del suelo

En Argentina el cultivo se maneja generalmente con incorporaciéon de materia
organica previo a la plantacion y con acidificacion del suelo si es necesario. El
pH oOptimo sugerido esta comprendido entre 4,5-5,2 (Williamson & Lyrene,
1994). Debido a sus raices muy superficiales, el arandano es sensible tanto al
déficit como el exceso de agua, por consiguiente, es necesario contar con un
sistema de riego. El mas utilizado en la zona es el riego por goteo. Ademas de
satisfacer la demanda hidrica, el riego por goteo puede utilizarse para fertilizar
y realizar un control del pH.

Por ser una especie caducifolia, la implantacion se realiza cuando las plantas
se encuentran en receso durante el periodo otofio / invierno. En la eleccién de
la planta, se debe optar por las que cuenten con un sistema de raices blancas,
de buen desarrollo y que no haya permanecido mas de dos afos en vivero.

En la preparacién del terreno se recomienda confeccionar camellones de
aproximadamente 30 - 50 cm de alto y 1 m de ancho, acondicionar su textura y
estructura con aserrin de pino grueso, corteza de pino, cascarilla de arroz o
viruta en dosis que van entre 200 a 800 m?® /ha, o bien usar compost u otras
enmiendas organicas que permitiran que las raices exploren libremente la
superficie, cubriendo los espacios con raices. Se debe reestructurar el
camellon cada 3 afios, pasando una rastra entre los lomos y aporcando sobre
el camellon, agrupando alrededor de las raices suelo, generalmente, de mayor
calidad (Undurraga, 2013).

Ademas, es importante determinar la estrategia de manejo para el control de
malezas ya que las mismas reducen el rendimiento debido a la competencia



por agua, nutrientes, luz y espacio. El rendimiento del cultivo es afectado por el
grado de competencia, que esta determinado, entre otros factores, por las
especies de malezas mas numerosas. Esto provoca que el efecto pueda variar
de afo en ano, dependiendo de las poblaciones y comunidades que son
determinadas por las condiciones medio ambientales (Pedreros & Rebolledo,
2007).

Entre las estrategias aplicadas, el uso de cubiertas permite controlar malezas,
mantener la humedad del suelo y optimizar la calidad del fruto, ya que lo
protege del contacto directo con el suelo y mantiene la fertilidad del suelo
haciendo un menor uso de productos de sintesis (Undurraga, 2013). Por
consiguiente, para el camellon es adecuado utilizar una cubierta o mulching
sobre hilera que puede ser plastica (polietileno o malla anti maleza) u organica
(paja, corteza de pino u otra de origen bioldgico), ya que permite mantener la
temperatura del suelo relativamente constante durante el afo: evita pérdidas
bruscas de calor durante el invierno y aumento de la temperatura del suelo
durante el verano. Como consecuencia se observa un mayor desarrollo de
raices.

En cuanto a la fertilizacién, si se compara al arandano con otros frutales, puede
calificarse como de bajo requerimiento nutricional, posiblemente debido a que
ha evolucionado en suelos con bajas concentraciones de nutrientes, siendo
capaz de sobrevivir en condiciones de escasa fertilidad. Sin embargo, con el
tiempo y la seleccidn de cultivares mas productivos y de mejor calidad de fruto,
se ha demostrado que, para un rapido crecimiento de las plantas jévenes y una
buena produccién de las plantas adultas, es necesario un adecuado plan de
fertilizacion (Krewer & Nesmith, 2008). Ademas, por su sensibilidad a la
salinidad puede ser dafiado si los fertilizantes se aplican en exceso, razdén por
la que se aplican en forma fraccionada. Por consiguiente, las mayores
exigencias estan en el pH y la fertilidad fisica.

El arandano, a diferencia de la mayoria de las plantas, absorbe y utiliza mas
eficientemente el nitrégeno en la forma amonio que en la forma nitrato por lo
que se recomienda la utilizacién de fertilizantes que contengan nitrégeno
amoniacal (sulfato de amonio, sulfato de magnesio, urea). El sulfato de amonio
es el mas utilizado ya que al mismo tiempo aporta nitrégeno y actua como
reductor del pH. El nitrégeno se aplica en dos oportunidades: la primera al
abrirse las yemas y la segunda seis semanas después de la primera. Las
aplicaciones se pueden realizar a través del sistema de riego o al voleo y luego
incorporarlo a través del riego. Si los arbustos maduros (seis 0 mas afios en el
campo) muestran bajo vigor se recomienda realizar una fertilizacion tarde en el
otofo destinada a que las plantas acumulen reservas y se produzca un rapido
crecimiento o en la primavera (Garcia Rubio, 2018)



Ciclo vegetativo y reproductivo de la variedad O’Neal en La Plata

En el lugar del ensayo la floracion de la variedad O'Neal comienza mediados
del invierno (julio) y se prolonga por 4 a 6 semanas. Hacia el final del invierno -
comienzo de la primavera la ruptura de las yemas vegetativas da origen al
primer periodo de crecimiento vegetativo, el cual se extiende hasta mediados
de diciembre. El desarrollo de los frutos es un proceso que lleva
aproximadamente 3 meses hasta la cosecha, que ocurre en el mes de octubre
y se extiende hasta mediados de diciembre, dependiendo de las condiciones
climaticas (Morelli et al., 2018). La induccién de las yemas florales ocurre poco
tiempo después de finalizada la cosecha hacia fines de diciembre. El segundo
crecimiento vegetativo es producido por los denominados brotes de verano que
surgen de las yemas axilares formadas en los brotes de primavera (Pescie et
al., 2011). Luego de la cosecha y hasta la entrada en reposo la planta posee un
periodo de aproximadamente 3 meses (mediados de diciembre a fines de
marzo) para desarrollar sus brotes, sistema radical, formar y acumular
reservas.

Materiales empleados en las coberturas (mulching)

Diferentes materiales son empleados como coberturas o mulchings y se han
encontrado que tienen diversos efectos sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del suelo, las comunidades bacterianas y fungicas y las funciones del
ecosistema edéfico. Sin embargo, la informacién sobre la diversidad microbiana
del suelo, la estructura de la comunidad y la funcion del ecosistema es escasa.

Algunos autores, (Wenyi Dong et al., 2017); encontraron efectos positivos de
las coberturas plasticas en las propiedades fisicoquimicas del suelo. Ademas,
la aplicacién de la pelicula plastica provocdé un aumento significativo de la
riqueza y diversidad de bacterias y hongos y desempefid un papel importante
en la composicién de la comunidad microbiana. Otros estudios, Zhang et al.,
(2020)., evaluaron tratamientos con coberturas organicas (cascara de mani)
para evaluar efectos sobre la microflora. Observaron que las diferentes
coberturas afectaron los patrones de distribucidn de las comunidades
microbianas. Se encontré una abundancia relativa mayor de bacterias
oxidantes del N (Nitrospirae) y de comunidades de hongos en los suelos con
cobertura de cascara de mani que la de los suelos con cobertura de pelicula de
polietileno. Se encontr6 mayor diversidad en los suelos donde se aplico la
cascara de mani. Por lo tanto, concluyeron que el mulching organico tiene un
efecto regulador positivo sobre las comunidades bacterianas y fungicas del
suelo y las funciones del ecosistema, por lo que resulté mas adecuado.

Se han realizado estudios, (Tiquia et al., 2002; Sintim et al., 2019)., sobre los
cambios que ocurren en los suelos al degradarse los materiales biodegradables
empleados como coberturas (plasticos en base a almidén, madera molida,
desechos de jardin), que podrian incorporarse al suelo al final de la temporada
de cultivo, aportando nutrientes y aumentando la biomasa microbiana. Los



investigadores encontraron que la biomasa microbiana del suelo y la actividad
glucosidasa fueron los que mejor respondieron a la aplicacion de las diferentes
coberturas. De manera que el analisis de estas variables es recomendado
como indicadores de calidad del suelo para cambios a corto plazo debido a
esta practica de manejo agricola, realizando los muestreos cada 6 meses.

Actividad microbioldgica del suelo. Evaluacion

Las plantas producen una gran cantidad de diversos compuestos quimicos que
liberan al suelo a través de las raices. La rizosfera, zona del suelo cercana a
las raices, constituye un habitat ideal para bacterias y hongos, donde las
sustancias secretadas son fuente de alimento para los microorganismos (Fig.
1). La composicion de los grupos funcionales esta condicionada por los
nutrientes y también por el ambiente generado por las plantas.
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Figura 1: Fotografia de la rizosfera bajo cobertura plastica (izquierda) y bajo
cobertura vegetal espontanea (derecha).

Los microorganismos del suelo estan involucrados en muchos procesos
biogeoquimicos. Son responsables de la mineralizacién de la materia organica,
el ciclado de nutrientes, produccién de fitohormonas y vitaminas, que ejercen
influencia sobre las plantas. Los microorganismos mediante su accion influyen
en la sanidad de las plantas y en la promocion del crecimiento vegetal. A su
vez, los microorganismos productores de polimeros pueden mejorar la
estructura del suelo (Furtak & Gajda, 2018).

Las actividades humanas, sobre todo la intensificacion de la agricultura y el uso
de productos fitosanitarios, modifican la actividad y diversidad de la microflora
del suelo. Esto puede conducir a cambios en el funcionamiento y la
sostenibilidad del ecosistema. En consecuencia, las modificaciones en la
calidad del suelo conducen a cambios en la productividad de las plantas (Wagg
et al.,, 2014). Pero es posible, mediante un manejo adecuado, mejorar las
propiedades de produccion de suelo para aumentar el rendimiento de las
plantas.

La dinamica del carbono (C) y del nitrégeno (N) del suelo, es decir la
mineralizacion e inmovilizacion de estos elementos, estan estrechamente



relacionadas, y determinada entre otros factores, por la cantidad y por la
actividad de los microorganismos que componen la microflora del suelo. La
biomasa microbiana representa una pequefa fraccién del total de C y N del
suelo y tiene un recambio relativamente rapido (Joergensen et al., 1994). Los
organismos del suelo son agentes transformadores del N que, al asimilarlo para
su propio crecimiento, se dice que inmovilizan este elemento en el suelo
(Frioni, 2006).

Los procesos bioldgicos que ocurren en los suelos se ven afectados por los
factores ambientales como la humedad, temperatura y aireacién del suelo,
estos aspectos estan relacionados con las practicas de manejo que determinan
modificaciones en la estructura y textura de los suelos. Por otro lado, las
variaciones estacionales del C y N en el suelo han sido estudiadas por varios
autores, con resultados controvertidos (Abril et al., 1995; Joergensen et al.,
1994).

Las metodologias para evaluar el impacto productivo han sido motivo de
numerosas investigaciones. Se ha propuesto que los microorganismos del
suelo pueden ser indicadores validos para el diagndéstico de impacto y
restauracion en los ecosistemas (Abril, 2003).

Un buen bioindicador debe cumplir con algunos requisitos practicos: que sea
sensible, facil y econdmico de medir y de amplia distribucién (Abril, 2003). Los
parametros bioldgicos y bioquimicos tienden a reaccionar de manera rapida y
son sensibles a los cambios producidos por el manejo, por lo que pueden
constituir una sefal temprana para estimar la calidad edéafica, incluso antes que
las propiedades fisicas y quimicas (Romaniuk et al., 2016; Fernandez et al.,
2018). Particularmente, los indicadores bioldgicos resultaron mejores, frente a
situaciones de bajo impacto y cortos periodos de tiempo a partir del disturbio,
como el grupo funcional de los nitrificadores (nitritadores u oxidantes del
amonio y nitratadores u oxidantes del nitrito), los celuloliticos y la respiracion
del suelo.

La biomasa de los organismos que mineralizan el nitrdgeno, oxidantes de
amonio y de nitritos, y la actividad de éstos, permiten estimar la capacidad de
mineralizacién de N de un suelo. El numero de celuloliticos esta relacionado
con la disponibilidad de fuente carbonada celulosa en cada tratamiento.

El analisis de los principales grupos funcionales de microorganismos del suelo
fue adecuado para detectar cambios provocados por el manejo productivo. La
respiracion del suelo ha sido muchas veces utilizada para monitorear la
actividad bioldgica global, ya que es un parametro altamente variable,
dependiente de la disponibilidad de sustrato y de las condiciones ambientales.
Teniendo en cuenta que los parametros analizados resultaron ser sensibles y
faciles de medir, éstos pueden constituirse en una herramienta util para
predicciones cientificas en el campo de la sustentabilidad (Abril, 2003). En este



sentido, numerosas investigaciones sugieren el uso de indicadores que reflejen
la actividad, la abundancia y la diversidad de los microorganismos edaficos
(Moscatelli et al., 2007).

La respiracion es uno de los parametros mas frecuentemente usados para
cuantificar actividad microbiana en el suelo y que esta directamente
relacionada con la descomposicién de residuos organicos provenientes de
distintas fuentes. La actividad metabdlica que realizan los microorganismos en
cualquier proceso de descomposicion puede ser cuantificada por medicion de
la produccién de CO; o por el consumo de O, (Sylvia et al., 1998).

La respiracién microbiana evaluada a través de la produccion de CO,, refleja
directamente la actividad microbiana e indirectamente la disponibilidad de
sustrato (Noellemeyer et al., 2008; Fernandez et al., 2010).

CO,+ Na*'+ 20H———€0;2+ 2 Na* + H,0

Se ha demostrado que tanto la actividad como la composicidén de la comunidad
microbiana del suelo son susceptibles a cambios asociados a las practicas de
manejo como el sistema de labranza y la rotacién de cultivos (Bossio et al.,
2005). En este contexto se considera a una comunidad microbiana como una
unidad funcional que esta caracterizada por la sumatoria de sus propiedades
metabolicas. Es posible realizar un analisis de esta, mediante el perfil de
utilizacion de fuentes de carbono. La metodologia conocida como Biolog,
permite impresiones fisiologicas mediante la inoculacion de microorganismos,
provenientes de diluciones de suelo, directamente en microplacas que
contienen diferentes fuentes de carbono. La degradacion de estas fuentes
permite detectar cambios de diversidad. Ademas del sustrato, los pocillos
incluyen una sal de tetrazolio que torna a violeta actuando como indicador de la
respiracion celular en cada sustrato (en realidad, la formacién de NADH tiende
a oxidar el sustrato y modificar su pH). Esta matriz permite obtener una “huella
dactilar” de la comunidad microbiana y poder compararla tanto a nivel
estructural como poblacional de forma rapida y sucesiva. Estudios previos,
(Yao et al., 2000)., han demostrado que las diferencias en la actividad
degradativa de ciertos sustratos del Biolog® permite la discriminacién de
diferentes poblaciones microbianas. Se trata de un método simple y rapido de
analisis

Cultivo de arandanos en la Estacién Hirschhorn

En la Estacién Experimental J. Hirschhorn, (34° 54’ S; 57° 55’ O, 15 msnm) de
la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP, en la localidad de Los
Hornos, partido de La Plata, Argentina, se implantaron en octubre de 2006, 10
cultivares de arandanos, sobre una parcela de 74 de ha.
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El suelo, caracterizado inicialmente por un pH superficial de 5,3, corresponde a
un Argiudol tipico, de textura arcillosa fina illitica, con un horizonte A (0-25 cm.)
de textura franco limosa-franca y un Bt (25-40 cm.) cuya textura es arcillosa en
prismas compuestos irregulares con un porcentaje inicial de materia organica
aproximadamente de 1,5 % y moderadamente bien drenado.

La plantaciéon se realizé sobre camellones, separados a una distancia entre si
de 3 metros y 1 metro entre plantas (3 x 1). En los lomos se instalé un sistema
de riego artificial por goteo, con tuberia de 16 mm y con goteos cada 30 cm, de
un caudal de 1,6 litros/hora, para satisfacer los requerimientos hidricos y
nutricionales mediante la fertirrigaciéon (Fig. 2).

Figura 2: Cultivo implantado en la Estacion Experimental J. Hirschhorn, Los
Hornos, FCAyF.

3. HIPOTESIS

El empleo de mulching en el cultivo de ardndanos modifica las condiciones
ambientales del suelo, que pueden detectarse por las variaciones en la
composicion de microflora/actividad microbiana. Estos cambios afectan el
rendimiento de fruto de las plantas de arandanos.

4. OBJETIVO GENERAL:

Determinar el efecto de diferentes coberturas organicas e inorganicas en la
microflora de suelo y en el rendimiento de fruto del cv O'Neal de un cultivo en
la zona de La Plata.

Objetivos especificos:
— Evaluar las modificaciones en la microflora del suelo a lo largo del afo.
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— Evaluar la actividad y diversidad de microorganismos segun el
tratamiento.

— Cuantificar el rendimiento de frutos frescos para los diferentes
tratamientos.

5. MATERIALES Y METODOS

Instalacion de los tratamientos:

El lugar del ensayo se situé en la Estacion Experimental Julio Hirschhdérn
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad
Nacional de La Plata, Argentina sobre el cultivar de arandano O’Neal que
demostrd condiciones de desarrollo normales para la region y sin problemas
sanitarios

Los lomos al momento de implantacién se cubrieron con mulching de plastico
negro para mantener la humedad del suelo, estimular el crecimiento radicular y
disminuir la posibilidad de aparicion de malezas. A inicios del afio 2021 se
disefié el ensayo con bloques al azar. Cada bloque estaba constituido por 5
plantas segun la disposicion mostrada en el grafico (Fig.3). Para la instalacion
de las coberturas se reemplazé parte de la cobertura de plastico por chips en
un sector y por pinocha en otro y el tratamiento testigo se dejé desnudo, y no
se desmalezé durante la duracion del ensayo (Fig.4).

Los tratamientos realizados fueron:
« Plastico (nylon) negro, colocado en la implantacién.

« Pinocha de casuarina (Casuarina cunninghamiana): aciculas de 7 cm de
longitud, capa de 5 cm de grosor.

« Chips de madera de alamos: trozos de corteza de salicaceas de 5 cm de
longitud capa de 5 cm de espesor.

« Testigo: con cobertura de vegetacion espontanea.

plastico chips pinocha

pinocha testigo

chips

testigo

chips pinocha testigo 12




Figura 3: Disposicion en bloques al azar de los tratamientos en los lomos:
cubierta de pastico, pinocha, chips y testigo.

Figura 4: A: Pinocha, aciculas de casuarina de 7 cm de longitud, B: Chips,
trozos de 5 cm de corteza de salicaceas.

Figura 5: Tratamientos: suelo cubierto con pinocha (A) y testigo al inicio del
ensayo (B).

Muestreo del suelo
Se tomaron muestras compuestas(1000g) del suelo con un barreno,
desinfectandolo con alcohol antes de cada extraccion. El suelo se juntd debajo
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de los diferentes tratamientos: Testigo, Plastico, Chips y Pinocha. El primer
muestreo fue 4 meses después del agregado de pinocha y chips (mayo 2021).
Luego se realizaron dos muestreos mas en noviembre 2021 y mayo 2022.

En el laboratorio se tamizaron en un tamiz de 5 mm y luego en otro de 2 mm, y
se conservo cada muestra en refrigeracion hasta su utilizacion.

Actividad respiratoria

La medida del desprendimiento de CO,, no refleja toda la actividad microbiana
del suelo, ya que no siempre se produce una oxidacion completa del carbono,
de todos modos, es el método mas aceptado para medir la velocidad de
descomposicion de la materia organica:

Las muestras de suelo (50g), previamente tamizadas, fueron incubadas en
recipientes de 1 L de capacidad con cierre hermético en una camara de
crecimiento a 28 °C y a 80% de capacidad de campo. El CO, respirado fue
atrapado en 0.5 N de NaOH vy el exceso fue titulado con 0.5 N de HCI en
presencia de cloruro de bario y 2 gotas de fenolftaleina, hasta la aparicion de
color rosado. Un recipiente sin suelo, constituyé el testigo o blanco.

La determinacion de CO, fue realizada a los 8 dias desde el momento de
incubacion. Se utilizé un total de 15 frascos, considerando los tratamientos (4),
blanco y las réplicas (3). Se anotdé la cantidad de HCI consumido, este
representa la cantidad de NaOH que no se ha combinado con el CO,. Para
calcular la cantidad de CO, desprendido, se empleé la siguiente formula:

mg CO, = (B-V) .N .E
B= Volumen del acido necesario para titular el blanco
V= Volumen de acido necesario para neutralizar el NaOH
N= Normalidad del acido en miliequivalentes ml™
E= Equivalentes gramo de C en el CO,= 22
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Figura 6: evaluacién de la Actividad respiratoria en el laboratorio de
Microbiologia Agricola. Se presentan los envases con cierre hermeético
conteniendo la muestra de suelo y un vaso con NaOH 0,5N.

Recuento de grupos funcionales, por el método del Numero Mas Probable
(NMP):

Por medio de esta técnica se puede calcular, de manera indirecta el numero de
microorganismos presente en una muestra. Los grupos funcionales que se
evaluaron fueron: Celuloliticos, Nitritadores y Nitratadores.

Para aplicar la metodologia se realizdé en primer lugar una serie de diluciones
decimales, que se determinaron segun la cantidad de bacterias estimadas
(Frioni, 2006). Luego se siguieron los pasos que se detallan a continuacion:

— Sembrar 3 tubos con medio adecuado (ver Anexo) por cada dilucidon
(sembrar 1ml).

— Incubar a la temperatura apropiada y por el tiempo requerido en cada
caso.

— Anotar el numero de tubos positivos en cada dilucion

— Determinar el numero caracteristico (3 cifras): este se forma
considerando como la primera cifra al numero de tubos positivos de la
menor dilucién y las dos restantes se forman con el numero de tubos +
de las siguientes diluciones.

— Determinar el NMP de microrganismos con ayuda de las tablas Mac
Grady.

El grupo funcional de organismos celuloliticos se evalué luego de 15 dias de
incubaciéon, observandose los tubos positivos por la aparicion de colonias
pigmentadas sobre la banda de papel o por la ruptura de este. Los organismos
oxidantes de NH," se evaluaron luego de un periodo de incubacién de 30 dias,
determinandose la presencia de nitritos por la aparicion de un color rosado
cuando se agrega el reactivo de Griess llosva modificado.

La actividad de los organismos oxidantes de NO; se evalué a los 30 dias de
incubacion. En este caso también se utilizd el reactivo de Griess llosva
modificado, pero se observo la desaparicidon del color rosado (Ver Anexo
Cuadro I).

Placas Biolog®

Es una metodologia que permite evaluar la comunidad microbiana mediante la
utilizacion de fuentes de carbono. Cada microplaca contiene 31 sustratos
diferentes (tres replicas) y tres pocillos vacios como control. Los sustratos son
moléculas similares a los exudados de las raices de las plantas o que se han
identificado previamente como altamente discriminatorios entre comunidades
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del suelo y otros 3 pocillos con agua que servirian como control (Ver Anexo Fig.
18y 19).

Se colocd una dilucion de las muestras (100ul) en cada celda y se llevo a
incubar a 28°C en estufa. Se evidencié la actividad de los microorganismos
mediante el cambio de coloracién en cada celda.

El indicador colorimétrico es una sal de tetrazolium, que pasa de su forma
oxidada incolora a color purpura cuando se reduce por accion del metabolismo
de los microorganismos que produciran NADH. Posteriormente se evalu6 la
intensidad de la coloracion(cuantificacion) con un espectrofotometro.

Evaluacion de pH de suelo:

Se pesaron 10 g de suelo tamizado. Se llevd a estufa 40 °C hasta peso
constante. Luego se agregdé agua en proporcion 1:2,5 (suelo: agua). Se agitoé
bien con varilla de vidrio para deshacer grumos, se dejé reposar 1 hora y se
midi6 con el peachimentro. Se realiz6 por triplicado.

Rendimiento de frutos:

Se cosecharon manualmente los frutos, al alcanzar coloracién azul (madurez
de cosecha) con una frecuencia de 4 dias durante 12 dias. Se registro el peso
total por planta.

Figura 7: Cosecha manual de los frutos de ardandanos de cada tratamiento.
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6. RESULTADOS y DISCUSION
Actividad respiratoria

En la figura 8 se muestra la evolucion del C-CO; en el suelo bajo las diferentes
coberturas aplicadas. En general, se observd un aumento no lineal en la
actividad respiratoria de los microorganismos a través del tiempo, resultado
similar al encontrado en otros estudios (Celis et al., 2009; Guerrero et al.,
2007).

El promedio de la actividad respiratoria de todos los tratamientos en el
muestreo 2 (0,8 mg CO..g suelo™ por 7 dias) resulté un 100 % mayor que en el
muestreo 1 (0,37mg CO,.g suelo” por 7 dias) y un aumento algo menor
presentd el muestreo 3 (1,2 mg CO,.g suelo™ por 7 dias) respecto al muestreo
anterior (50% mayor).

Analizando los resultados de cada tratamiento en el muestreo 1, se encontrd
que tanto los suelos con coberturas como el T, presentaron actividad
respiratoria similar.

En el muestreo 2, se observo en los suelos cubiertos con Ch y con Pi un
incremento en casi 3 veces de la actividad respiratoria respecto al tiempo
anterior. En tanto que Pl y T, se mantuvieron en el mismo valor.

En el ultimo muestreo se produjo un incremento notable en los suelos bajo
cobertura PI (mas del 200%) respecto al muestreo 2, y el suelo con Pi mantuvo
la tendencia aumentando un 50 % la actividad microbiana desde el muestreo
anterior. Mientras que T incrementé un 40% comparado al tiempo anterior,
contrariamente, el tratamiento Ch, sufrié un retroceso y disminuyo en el ultimo
semestre un 30 %.

Las diferencias de actividad microbiana entre las cubiertas empleadas podrian
atribuirse a la disponibilidad de C y energia, que proporcioné la cobertura Ch,
para la poblacién heterétrofa del suelo, lo cual favorecio la actividad de los
microorganismos en el primer semestre y luego quedo el material recalcitrante
(como lignina, de dificil degradacion) provocando primero un pico y luego una
disminucién en la actividad microbiana (Celtis et al., 2009). En tanto que la
cobertura PIl, actu6 fundamentalmente frente a condiciones climaticas
adversas, ya que en los meses estivales hubo altas temperaturas y falta de
lluvias. Por otro lado, los resultados sugieren que el entramado logrado por las
aciculas (Pi), al igual que el plastico, actuaron conservando la humedad en el
suelo y probablemente actuaron como una barrera para brindar condiciones
mas favorables, en especial en el segundo semestre, donde hubo una marcada
sequia. Dado que, a pesar de contar con riego automatico, en particular en los
ultimos meses no pudo realizarse por problemas técnicos.

17



Los resultados de la respirometria sugieren un efecto positivo para el
crecimiento y actividad microbiana cuando se ha empleado plastico o pinocha,
situacion que ha sido reportada por numerosos autores, (Celis et al., 2009;
Hassan et al., 2016).

e TESTIGO
Actividad Respiratoria s
1,8 c PLASTICO
E 1,6 PINOCHA
el
~ 14 b
5 b
2 92
5
o
° 1
=1
w
L) 0,8 a
~N
8 06 a a/
w =
E o4 —_—
0,2
0
Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

Figura 8: Evaluacion de la Actividad Respiratoria a lo largo del afo. Los
resultados se expresan como mg de CO; liberados por g de suelo durante 7
dias. Las letras distintas indican diferencias significativas, dentro de cada
muestreo. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p
> 0,05). Muestreo 1: mayo 2021, Muestreo 2: noviembre 2021, Muestreo 3:
mayo 2022.

NMP de los grupos funcionales Celuliticos y Nitrificadores

Celuloliticos

Luego del tiempo de incubacion se observé el papel de filtro de cada tubo,
considerando pigmentacién, crecimiento de colonias y/o dafio en el mismo
como resultado positivo (Fig, 9). Con la ayuda de la tabla de Mac Grady (ver
Anexo) se obtuvo el NMP de microorganismos celuloliticos. g de suelo de cada
muestra, posteriormente se refirio al suelo seco.

La biomasa de organismos celuloliticos determinada por el método del NMP
presenta un incremento a lo largo del afio (Fig. 10). No obstante, se observa
que en el muestreo 2 todos los tratamientos manifiestan un descenso en el
numero de microorganismos, pero en el ultimo muestreo lograron aumentar la
poblacién celulolitica entre 1,5-2 érdenes de magnitud, el recuento inicial.

Los resultados permiten observar que el T contenia el menor numero de
celuloliticos (6x10° microorganismos.g suelo™) en el primer recuento, y a lo
largo del afo la poblacion se multiplicé, siguiendo la tendencia del resto de los
tratamientos. Por otro lado, la cobertura con Pi y Ch, presentaron el mayor
recuento (5,3x10* y 6,6x10*microorganismos. g suelo™, respectivamente), y
mantuvieron esa diferencia con el resto de los tratamientos, hasta el final del
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ensayo. En tanto que Pl resulto con recuento intermedio al inicio y sin
diferencias con el testigo en el segundo y tercer recuento.

Los datos sugieren que las bajas temperaturas del invierno (muestreo 2)
afectaron en alguna medida a la comunidad microbiana evaluada, provocando
el descenso del numero de celuloliticos (Fig. 10). Ademas, en noviembre las
plantas de arandanos se encuentran creciendo activamente y en la etapa inicial
de la floracién, por lo que serian una competencia frente a los
microorganismos, en nutrientes, principalmente nitratos, y agua. Dado que el
muestreo 3, fue realizado luego de pasar el verano, momento en el que las
temperaturas mas altas incrementaron la actividad de la microbiota, y en
consecuencia se incrementa la velocidad en la descomposicién de residuos
organicos (las hojas de los arandanos caidas desde marzo a mayo) que
aportarian nutrientes para el desarrollo de la microflora, que podrian haber
favorecido la multiplicacién de los microorganismos celuloliticos, a pesar de la
falta de agua sufrida en esos meses.

Estos datos podrian explicarse si se considera que el grupo funcional
celuloliticos es muy diverso, conformado por diferentes especies de bacterias y
hongos, que si bien tiene condiciones Optimas de actividad (aerobiosis,
presencia de nitratos, temperatura 28°C, pH neutro y humedad de capacidad
de campo) pueden actuar en distintas condiciones ambientales, amplio rango
de temperaturas, pH, aireacion, humedad. Probablemente, los
microorganismos fueron afectados en alguna medida, por factores climaticos
adversos (bajas temperaturas y falta de humedad), pero se evidencia que las
coberturas de Ch y Pi favorecieron a la poblacién microbiana en estudio, esto
puede haber ocurrido por el aporte de nutrientes o conservacion de humedad y
regulacion de la temperatura.

Pigmentacion sobre

e el papel

Figura.9: Tubos de ensayo con caldo para celuloliticos donde se observa la
pigmentaciéon sobre el papel, que indica presencia de microorganismos
celuloliticos.
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Figura 10: Evolucion de la poblacion de microorganismos Celuloliticos a lo
largo del afo. Letras del mismo color corresponden a la estadistica de cada
tratamiento, se compara el numero de celuloliticos entre muestreos. Test LSD
(p<0.05) letras iguales diferencias no significativas.

Nitritadores (Ni)

Se observé que el NMP de nitritadores varié de manera particular para cada
tratamiento. El T y Pl se mantuvieron sin modificaciones en el primer semestre,
y aumentaron la poblacion en dos y un orden de magnitud respectivamente, en
el muestreo 3 (Fig.11).

La comunidad de Ni, bajo la cobertura Ch sufrié un descenso sostenido a lo
largo del aino, finalizando con 65 microorganismos. g suelo 1. Por altimo, en la
muestra obtenida de la cobertura con Pi, el recuento disminuyo drasticamente
en el muestreo 2 (20 microorganismos. g suelo ) al nivel mas bajo del ensayo,
aunque se recupero al final del periodo evaluado, pero no alcanzé los valores
del T.

En la segunda mitad del afo, todos los tratamientos, menos Ch, mostraron un
aumento en el numero de nitritadores. El tratamiento que mostré el mayor
crecimiento de la poblacién Ni, fue el T, que aumenté casi 26rdenes de
magnitud, de 2x10? a 2x10* microorganismos. g suelo ™. Un valor similar en el
tltimo recuento se obtuvo de PI, (1x10* microorganismos. g suelo ™). En tanto
que Pi y Ch, fueron las muestras que contenian el menor numero de Ni al
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finalizar el ensayo.

Figura 11: Comparacion de la poblacién de microorganismos Nitritadores de
cada tratamiento en los distintos muestreos. Letras iguales diferencias no
significativas para cada tiempo, Test LSD (p<0.05).

Nitratadores (Na)

En el muestreo 1 se observa que no hay diferencias en la biomasa de NA,
entre el T y los tratamientos (Fig. 12)

Al transcurrir el tiempo se diferencian los tratamientos con cobertura de Piy Ch,
donde va disminuyendo el numero de microorganismos, hasta finalizar el
ensayo con un orden de magnitud menor que en el primer recuento. La
cobertura Pl y el T, en cambio, favorecen el crecimiento de la poblacion
nitratadora, de manera que aumenta el numero en un orden respecto del inicio
(8x10°% y 9x10° microorganismos. g suelo ™', respectivamente). Ninguno de los
tratamientos superd al T, solamente PI logré alcanzar el mismo valor que el
control.

Podrian explicarse estos resultados considerando que tanto los Ni como los
NA, son aerobios estrictos y neutrdfilos, muy sensibles a los cambios
ambientales. Probablemente la vegetacién espontanea que crecié en el T
proveyo los nutrientes (NH3z y NO,” como fuente de nitrdgeno) y condiciones
ambientales propicias para el desarrollo de este grupo funcional; en el caso del
Pl, podria atribuirse el mayor crecimiento de Ni y NA, a la conservacion de
humedad y a una leve alcalinizacion del suelo, producto del riego de los meses
anteriores.

Evidentemente con el agregado de Pi y Ch se alteré el medio ambiente y por
ello se vio afectada la poblacién de estas bacterias.
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Figura 12: Comparacion de la poblacion de microorganismos Nitratadores de
cada tratamiento en los distintos muestreos. Letras iguales diferencias no
significativas para cada tiempo, Test LSD (p<0.05).

En la figura 13 se pueden observar la evaluacion de los grupos funcionales Ni y
NA mediante el mismo reactivo Griess llosva.

Figura 13: Evaluacion de los grupos funcionales nitrificadores: Nitritadores (Ni)
y Nitratadores (NA). El empleo del reactivo Griess llosva revela la presencia de
nitritos. En el recuento de Ni se considera (+) color fucsia (a la derecha de la
foto), en el recuento de NA se considera (+) incoloro (a la izquierda de la foto).

PH

Las mediciones del pH, en el inicio y final del ensayo, tuvieron valores similares
en los tratamientos con Ch y Pi (alrededor de pH 6). EI T en cambio, sufrié una
leve acidificacion de 0,3 puntos. En tanto que en Pl se observé una
alcalinizacion de 1 punto de pH, probablemente porque el riego con agua de
pozo fue depositando sales que alcalinizaron los suelos y la cobertura
impermeable impidié que la lluvia arrastrara dichos compuestos (Fig.14).
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Figura 14: Medidas del pH al inicio y finalizacion del ensayo en cada
tratamiento.

Placas Biolog

Con las placas Biolog se evalud la microflora heterétrofa, frente a 29 fuentes de
carbono. Las comunidades del suelo en menor o mayor medida, utilizaron
todos los sustratos.

Para analizar los resultados obtenidos se procedié a generar Componentes
Principales (Fig. 15).

Los dos primeros componentes permitieron explicar el 91,571% de la varianza
total (ejes F1 y F2). Observando los valores de espectrofotometria, se puede
decir que un grupo de variables contribuyé de manera mas significativa a
agrupar los tratamientos. Las fuentes carbonadas: L-arginina, L-asparagina, L-
serina y acido amino butirico, separan en el Componente 1 las coberturas PI, Pi
y Ch. En tanto que, la menor utilizacion del N-acetil D- glucosamina, separé al
Testigo.

En el grafico Biplot, se puede identificar que el efecto del agregado de Ch y Pi
es basicamente el mismo, mientras que la cubierta plastica se separa un poco
(aproximadamente 0.33%) en componente 2, probablemente debido a la mayor
utilizacién de N-acetil D- glucosamina.

Biplot (ejes F1y F2: 91,57 %)
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Figura 15: Analisis de Componentes principales. Se observa que se agrupan
los tratamientos con cobertura, diferenciandose del testigo.

Rendimiento
El rendimiento de los arandanos mostré que las coberturas tuvieron incidencia
positiva. Se observé aumentos cuantitativos del rendimiento en las plantas bajo
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los tratamientos Ch, Pl y Pi que produjeron un de 48%, 43% y 30% mas kg de
fruta por planta respectivamente, comparado con el testigo (Fig. 16).

Como era esperable en el tratamiento sin la instalacién de una cobertura
(testigo) se desarrollé naturalmente una cobertura herbacea que compitioé por la
luz en las porciones inferiores del cultivo y por agua que fue un recurso
limitante durante el periodo de desarrollo del fruto (Fig. 17). Estos factores
adversos, indudablemente contribuyeron a una menor tasa fotosintética, menor
desarrollo y crecimiento de fruto y como consecuencia en una disminucion del
rendimiento de fruto por planta (Enriquez Martinez & Pedreros, 2009).

El aumento de rendimiento obtenido coincide con lo reportado por Pedreros et
al. (2007), en los que demostré que en un cultivo de arandanos de la variedad
O’Neal, el control del 80 % de las malezas, repercutié en un 50 % de aumento
en el rendimiento de fruto.

Rendimiento
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kg de arandanos. Planta-1

Figura 16: Diferencias entre los tratamientos y el testigo. La competencia por
agua y nutrientes favorecio las plantas con coberturas. Letras iguales indican
diferencias no significativas (Test LSD, p<0,05).

Plastico negro

Testigo

Figura 17: Nivel de malezas en la fila de cultivo del tratamiento con A-chips
(Ch), B-plastico negro (PI) y testigo (T) al momento de finalizar el ensayo
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Consideraciones finales

Varios estudios afirman que la actividad respiratoria y el numero de los
microorganismos, constituyen variables relacionadas entre si y que es posible
emplearlas para detectar las alteraciones en el medio ambiente en el corto
plazo (Fernandez et al., 2018). Sin embargo, en otros trabajos, (Diosma et al.,
1998) no se encontré correlacion entre la actividad global, evaluando las
deshidrogenasas, y la biomasa microbiana.

En este estudio podemos decir que solo en la cobertura de Pl y el T, se
correlacionan la actividad respiratoria con el recuento de los grupos funcionales
evaluados, dado que van aumentando a lo largo del aino. En los tratamientos Pi
y Ch, hay disparidad en los resultados, ya que la actividad respiratoria, que es
una actividad global, fue aumentando con el paso del tiempo en Pi, pero no se
correlacioné con los grupos funcionales evaluados (especialmente Niy NA). En
tanto que Ch, mostré bajo recuento y baja actividad, salvo para celuloliticos que
se comporté de manera similar al resto.

Dado que la actividad respiratoria no refleja toda la actividad microbiana,
porque no siempre ocurre la oxidacién total de la fuente carbonada a CO,, se
pueden atribuir las diferencias encontradas a la presencia de otros grupos
funcionales no considerados en esta investigacion.

En el caso de Pi se ha mencionado que las aciculas de casuarina producen la
acidificacion del suelo y otras modificaciones del medio como el desequilibrio
de ciertos iones de nutrientes, que podria haber limitado el crecimiento de los
nitrificadores, que son un grupo muy especifico y sensible a cambios en su
ambiente (Mashela, 2000; Abril, 2003).

Las evaluaciones consideradas en este trabajo fueron tres grupos funcionales
(celulolitico, Nitritadores y Nitratadores) que, si bien son sensibles a los
cambios en el medio y por ello se los emplea como indicadores, un estudio mas
profundo de la comunidad microbiana podria llevarse a cabo con herramientas
de biologia molecular y obtener informacion detallada sobre las familias de
microorganismos o los microbiomas que se modifican con los diferentes
manejos del suelo.

Por otro lado, en diversas publicaciones se ha demostrado que las coberturas
organicas, como cascara de mani, pinocha y aserrin promovieron mejores
condiciones de temperatura y humedad del suelo (de Oliveira et al., 2011),
favoreciendo la actividad microbiana en climas extremos, y en algunos casos a
grupos de microrganismos particulares (Zhang et al., 2020; Li et al., 2022), pero
en el tiempo en el que se evalud la aplicacion de las coberturas en este ensayo
no se pudo evidenciar un efecto netamente positivo sobre la microbiota
evaluada, aunque si se registraron resultados favorables en el rendimiento de
las plantas, por lo que se evidenciaria que las coberturas influyeron en el
desarrollo de los arandanos. En este sentido hay que considerar que los
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materiales organicos, como chips y pinocha, disminuyen los riesgos de
contaminacién y podrian promover la calidad y salud edafica.

Es importante tener en cuenta que se requieren de estudios complementarios
para para evaluar las variaciones en las condiciones fisicoquimicas de los
suelos. Ademas, es necesario fortalecer la investigacion sobre los cambios de
los microorganismos de la rizosfera, continuar con las mediciones de la
actividad microbiana a lo largo de varios periodos de cultivo, que abarquen
diferentes condiciones climaticas.

Por ultimo, hay evidencias sobre el aumento de la diversidad de comunidades
fungicas y bacterianas en los suelos bajo coberturas organicas. En este
estudio, de acuerdo al resultado de las placas Biolog, no se han encontrado
diferencias entre las coberturas aplicadas, en tanto que si se diferencian del T.

7. CONCLUSIONES

e No se puede concluir sobre la influencia de las coberturas sobre la
microbiota edafica.

e EIl recuento de los grupos funcionales microbiolégicos y la actividad
respiratoria, no mostraron una clara relacion con el parametro
rendimiento.

e Dado que los microrganismos pueden responder rapidamente a cambios
en el manejo, es probable que, en periodos sucesivos de cultivo, se
manifiesten en las plantas los beneficios o perjuicios de las
metodologias aplicadas. Se requiere de ensayos que abarquen mas
anos para analizar el comportamiento de las plantas en diversas
situaciones climaticas.

e La aplicacién de coberturas en los suelos mostré6 que las plantas
rindieron entre 30-48% mas kg de fruta que el Testigo. Basados en este
parametro se recomienda el empleo de coberturas en las condiciones
del ensayo
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9. ANEXO

Cuadro I: comparativo de la metodologia empleada para la evaluacion y
recuento por el NMP de los grupos funcionales Celuloliticos, Niritadores y

Nitratadores.

Grupos Celuloliticos Nitritadores Nitratadores
funcionales (oxidantes del (oxidantes del
NH,") NO,)
Caldo de cultivo KoHPO, (1 g) Solucién salina Solucién salina
especifico estandar (50 ml) estandar (50 ml)
NaNO3 (0,59)
NH,4),S04 (0,5 NaNO, (0,5
MgS0, (0,59) (NH4)2804 (0,5 g) 2(0,59)
CaCO; (1 CaCO5(1
FeSO, (0,01g) 3(19) 3(19)
. H,0 destilada H,0 destilada
Tira de papel hasta1000ml hasta1000ml
H,0 destilada
hasta1000mi
Diluciones 10°a 10° 107a 10 10%a10”
empleadas
Temperatura, 15 dias a 28 °C 30 dias a 28 °C con 30 dias a 28 °C con
condiciones y agitacion. agitacion.
Tiempo de
incubacion
Evaluacion de Papel modificado Color fucsia, con Ausencia de color,
resultados positivo (ruptura o reactivo Griess con reactivo Griess
pigmentacion). llosva llosva
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Figura 18: Placa Biolog®, Analisis de patrones de utilizacién de fuentes de
carbono a nivel de comunidad.

BiOLOG

Microbial Community Analysis

EcoPlate™

Al A2 A3 A4 AS AB AT AB A3 A10 A1 A2
(Water B-Methyl-D- D-Galactonic |L-Arginine Water B-Methyl-D- D-Galactonic |L-Arginine Water p-Methyl-D- |D-Galactonic |L-Arginine
Glucoside Acid Glucoside Acid Glucoside Acid
y-Lactone y-Lactone y-Lactone
[e7 B2 IE B4 B5 B6 Ie7 B8 B9 |s10 B11 B2
Pyruvic Acld | D-Xylose D- L-Asparagine |Pyruvic Acid | D-Xylose D- L-Asparagine |Pyruvic Acid | D-Xylose D- L-Asparagine
Methyl Ester Galacturonic Methyl Ester Galacturonic Methyl Ester Galacturonic
Acid Acid Acid
c1 c2 c3 ca c5 ce c7 ce co c10 cn c12
Tween 40 i-Erythritol 2-Hydroxy L- Tween 40 i-Erythritol 2-Hydroxy L- Tween 40 i-Erythritol 2-Hydroxy L-
Acid Benzoic Acid Phenylalanine Benzoic Acid [Phenylalanine
D1 5 D3 0 D5 o8 D7 D8 DS D10 o1 D12
Tween 80 D-Mannitol 4-Hydroxy L-Serine Tween 80 D-Mannitol 4-Hydroxy L-Serine Tween 80 D-Mannitol 4-Hydroxy L-Serine
Benzoic Acid Benzoic Acid Benzoic Acid
|ET IE3 15 e+ E5 IE E7 5] ES [E0 IEH Ei2
a- N-Acetyl-D-  |y-Amino L-Threonine |a- N-Acetyl-D-  |y-Amino L-Threonine |a- N-Acetyl-D-  |y-Amino L-Threonine
Cyclodextrin | Glucosamine |Butyric Acid Cyclodextrin |Glucosamine |Butyric Acid Cyclodextrin |Glucosamine |Butyric Acid
F1 F2 F3 Fa F§ F& F7 Fg F9 F10 F11 F12
Glycogen D- Itaconic Acid | Glycyl-L- Glycogen D- Itacenic Acid |Glycyl-L- Glycogen D- Itaconic Acid |Glycyl-L-
Glucosaminic Glutamic Acid Glucosaminic Glutamic Acid Glucosaminic Glutamic Acid
Acid Acid Acid
G1 G2 G3 G4 G5 Gé GT Gg G G10 G111 G12
D-Cellobiose |Glucose-1- a-Keto F D-C: 1- a-Keto F D-C 1 a-Keto Phenylethyl-
Phosphate Butyric Acid |amine Phosphate Butyric Acid |amine Phosphate Butyric Acid |amine
H1 CH HI B3 H5 IEE HT HE HI H10 HIT H1Z
a-D-Lactose |D.L-a- D-Malic Acid |Putrescine  |a-D-Lactose |DL-a- D-Malic Acid [Putrescine  [a-D-Lactose |D,L-a- D-Malic Acid | Putrescine
Glycerol Glycerol Glycerol
Phosphate Phosphate Phosphate

Figura 19: Esquema de la placa Biolog Eco Plate con los sustratos de cada

celda.

Tabla Mc Grady para 3 tubos por dilucién

NC

NMP

NC

NMP

NC

NMP

000

0.0

201

1.4

302

6.5

001

0.3

202

24

310

4.5

010

0.3

210

1.5

311

7.5

011

0.6

211

2.0

312

11.5

020

0.6

212

3.0

313

16.0

100

0.4

220

20

320

9.5

101

0.7

221

3.0

321

15.0

102

1.1

222

3.5

322

20.0

110

0.7

223

4.0

323

30.0

111

1.1

230

3.0

330

25.0

120

1.1

231

3.5

331

45.0

121

1.5

232

4.0

332

110.0

130

1.6

300

2.5

333

110.0

200

0.9

301

4.0

140.0

NC= N° caracteristico,

NMP= N° mas probable

Figura 20: Tabla de Mc Grady.
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