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Abstract: This work discusses the role that peanut rhizosphere (Arachis hypogaea L.) and soil alkaline condition exert
on the dinamic of the bacterial population involved in the nitrogen cycle and on the urease activity. Plants were culti-
vated under natural soil conditions. Rhizosphere samples were taken at regular intervals (every 7 days) during 35 days
of the growth of the plant and the rhizosphere effect on the nitrogen transformer and nitrogen-fixing bacteria popula-
tions and on the urease activity was ascertained (N° of microorganisms or enzymatic activity of rhizosphere / N° of
microorganisms or enzymatic activity of soil). The incidence of amonifying, nitrifying and denitrifying bacteria was
determined by the Most Probably Number Method. The Standard Plate Count Method was used to estimate the nitro-
gen-fixing bacteria. Urease activity was determined by spectrophotometric analysis. The results obtained show that
microflora population and urease activity were significatly greater ( p < 0.001 ) in the peanut rhizosphere and that plant
age exerted a marked rhizosphere effect ( R/S ). The results demostrated that microbial populations were stimulated in
the rhizosphere in the following order: symbiotic nitrogen-fixing > non symbiotic nitrogen-fixing > amonifying > den-
itrifying > nitrifying bacteria. Urease activity was positively correlated with the denitrifying bacteria population (r=
0.93, p< 0.01 ) and with symbiotic (r= 0.91, p < 0.001) and non symbiotic nitrogen-fixing bacteria populations (r=
0.89, p < 0.05). No correlation was found (r= 0.83 ) between the urease activity and the amonifying bacteria associated
with this activity. It can be concluded that the alkaline condition of soil plays a significant role in the development of
the transformer and nitrogen-fixing bacteria and on the urease activity in the peanut rhizosphere and that the magnitude
of the rhizosphere effect (R/S) varies with the developmental stage of the plant.
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La naturaleza de las interacciones eantre los Hasta la fecha, es poco lo que se coioce re-

microorganismos y las plantas determina el
efecto rizésfera (R/S), el cual representa la in-
fluencia neta que ejerce el sisteina radical so-
bre las poblaciones y la actividad microbiana
que se desarrolla en la vecindad de las raices
en relacién con su ocurrencia en la fraccion del
suelo (Katznelson 1946, Allexander 1980, Curl
y Truelove 1986); efecto que resulta influen-
ciado por factores tales coimno la especie de la
planta (Bowen y Rovira 1976), la edad (Van
Vuurde y De Lange 1978), naturaleza de los
exudados (Bowen 1981, Curl y Truelove 1986)
v las condiciones edéficas (Schaller,1978) en-
tre otros.

ferente al efecto rizésfera de mani. En su ma-
yoria estos estudios han estado dirigidos a la
determinacion de este efecto sobre las pobla-
ciones micGticas (Rao 1962, Kulkarni y Ganga-
wane 1982) y, en foma general, sobre las po-
blaciones totales de bacterias (Hancok 1981) y
algunos grupos microbianos especificos
(Kloepper y Bowen 1991). Actualmente, no se
tiene informacion sobre la determinacion del
efecto rizésfera (R/S) sobre las poblaciones
bacterianas implicadas en el ciclo del nitrégeno
v sobre la actividad de la ureasa en la rizésfera
de mani; no obstante, se conoce la existencia de
informaciones controversiales de la influencia
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de la rizésfera sobre el desarrollo de las bacte-
rias nitrificantes y desnitrificantes y de sus acti-
vidades en otras leguminosas (Stefanson 1972,
Schmidt 1982, Haider et al. 1985, Berg y Ross-
wall 1987, Russell y Nelson 1990).

Si se toma en consideracién la reconocida
contribucién de las raices en la transferencia
del nitrégeno hacia el medio circundante (Les-
cure et al. 1986, Ta y Faris 1987) y el papel
que juega la rizésfera en la transformacién de
estos compuestos (Curl y Truelove 1986), las
investigaciones referentes a estos topicos po-
drian contribuir en suelos alcalinos Venezola-
nos a la obtencién de un mayor conocimiento
sobre la evaluacién del ambiente microbiano y
bioquimico de la rizésfera de mani, el cual po-
dria contribuir en estudios posteriores a la ma-
nipulacién de la dindmica del N en esta zona
en favor de incrementar la productividad agri-
cola en estos suelos. Estos planteamientos, nos
conducen a establecer en el presente trabajo
los siguientes objetivos: (1) determinar el efec-
to de la rizésfera de mani y la condicién alcali-
na del suelo sobre la dindmica de la flora bac-
teriana implicada en el ciclo del nitrégeno y
sobre la actividad de la ureasa y (2) establecer
las posibles correlaciones existentes entre el
desarrollo de estas poblaciones y la activida
de la ureasa. ‘

MATERIAL Y METODOS

Se empled un suelo arenoso de la localidad
de Sabilar, Edo. Sucre-Venezuela (10° 27’ 00’
N, 64° 12’ 00’ O) pH 8.6 (KCl 1M), materia
orgdnica (0.86 %), P (6.2 ppm), capacidad de
intercambio catiénico (6.02 meq / 100g), Ca

(5.52 meq / 100 g). El suelo fue colectado a-

una profundidad de 0-20 cm y transferido in-
mediatamente a recipientes de pléstico de 2000
g de capacidad.

Esterilizacion de las semillas y cultivo de
las plantas: Se emplearon semillas de mani (A
. hypogaea L. Var. Spanish), cuyas superficies
fueron esterilizadas con una solucién de HgCly
(al 0.2%, acidificadas con HCI) durante 3 mi-
nutos y enjuagadas repetidamente con cambios
de agua destilada estéril (Vincent et al. 1977).
Posteriormente, fueron sembradas (1 por reci-
piente) y cultivadas bajo condiciones naturales
del sueloa 27 +3°C.

Obtencion de la fraccion del suelo de la
rizésfera y no rizosfera: Las plantas se selec-
cionaron al azar por quintuplicado, a intervalos
regulares (7 - 14 - 21- 28 y 35 dias de edad),
durante los cuales éstas fueron cuidadosamente
removidas y el sistema radical vigorosamente
agitado, con el objeto de eliminar el exceso de
suelo que permanecia adherido al mismo; se
dej6 sélo la porcién que estaba en contacto con
el sistema radical (rizésfera). Posteriormente
las raices se introdujeron en recipientes que
contenfan 500 ml de solucién de Ringer (dilui-
daal/4)y se agitaron a 2000 rpm durante 30
min con el fin de obtener la suspensién corres-
pondiente.En relacién con la fraccién del suelo
de la no rizosfera, la misma fue obtenida en ca-
da periodo de estudio a partir de recipientes li-
bres de plantas y recibi6é el mismo tratamiento
de la rizésfera; para lo cual se suspendieron 10
g de suelo en 95 ml de solucién de Ringer (di-
luida a 1/4).

Determinacion de la incidencia microbia-
na: Se emple6 la técnica del Nimero Més Pro-
bable (N.M.P) para llevar a cabo la cuantifica-
cién de las bacterias amonificantes, nitrifican-
tes y desnitrificantes (Benson et al. 1981) y se
utilizaron para ello, medios selectivos de creci-
miento para cada caso (Black et al. 1965). Una
serie de diez diluciones se emplearon para ino-

~ cular cinco tubos por cada nivel de dilucién.

Los cultivos fueron incubados a 28°C durante
7-15 y 21 dias para las bacterias desnitrifican-
tes, amonificantes, y nitrificantes respectiva-
mente y su presencia se identificé mediante el
empleo de pruebas diagndsticas especificas
(Black et al . 1965).

La determinacién de las poblaciones de las
bacterias libres y simbidticas fijadoras del ni-
trégeno, se llevé a cabo mediante la técnica del
conteo en placas por dilucién; se empled el me-
dio de extracto de levadura-manitol y el agar
manitol libre de nitrégeno para las bacterias
simbidticas y libres respectivamente (Parkinson
et al. 1971). Las placas inoculadas fueron incu-
badas por 7 dias a 28°C. El desarrollo de la flo-
ra micética fue inhibida en todos los casos me-
diante la adicién de cicloheximida (1 ml al 1 %
/ 100 ml) previamente esterilizada por filtra-
cién milipore (Harrigan y McCance 1965).

Actividad de ureasa: El suelo de las frac-
ciones de la rizésfera y no rizésfera, fue secado
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al aire (24°C / 24 h) y posteriormente cernida
(2.0 mm). Un g de cada una de las muestras fue
tratado con 0.2 ml de tolueno, 2.0 ml del buffer
citrato de potasio-acido citrico (pH 6.5) y 1 ml
de urea al 5.0 % e incubado a 37°C por 4 horas
(McGarity y Myers 1967). La determinacién
del nitrégeno amoniacal se realizé segin el mé-
todo del azul indofenol (Parkinson et al. 1971)
y la actividad de la ureasa se midi6 espectrofo-
tométricamente a 630 nm, expresiandose en ug
de NHy% / g / h a 37°C (Bergmeyer 1965 ,
Burns 1978).

Analisis estadisticos: Las diferencias exis-
tentes entre la rizésfera y el suelo, en relacién
con la incidencia de la flora bacteriana implica-
da en el ciclo del N, se establecieron mediante
andlisis de Varianza (Sokal y Rohlf 1981) y la
magnitud de la influencia de la edad de la plan-
ta sobre el desarrollo de estas poblaciones, se
determind a través de las pruebas a posteriori
de Duncan. Los andlisis de regresién multiple,
permitieron establecer las posibles relaciones
existentes entre la actividad de la ureasa y la in-
cidencia de la flora bacteriana transformadora y
fijadora del nitrégeno. La actividad de esta en-
zima no fue correlacionada con el nimero po-
blacional de las bacterias nitrificantes, debido a
la condicién de quimioautétrofos estrictos de
estos organismos (Burges y Raw 1972, Alexan-
der 1980, Ruseell 1980, Holt 1981, Stanier et
al. 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

A pesar de los reportes controversiales sobre
la influencia de la rizésfera en el desarrollo de
las bacterias transformadoras del nitr6geno
(Russell y Nelson 1990), en la presente investi-
gacidn estas poblaciones resultaron estimuladas
en forma altamente significativa (p < 0.001)
por la presencia de las raices y la-edad de la
planta (Figs. 1 A,CyE).

El incremento poblacional de las bacterias
amonificantes (Fig. 1 A) ocurrido en la rizésfe-
ra de mani, en contraste con su desarrollo en la
fraccién del suelo alejada del sistemaradical de
la planta, puede estar determinado por la dispo-
nibilidad de sustratos de carbono y en especial
de compuestos nitrogenados solubles y 4cidos
orgénicos caracteristicos de los exudados radi-
cales y procesos relacionados (Kraffcyzk et al.

1984, Curl y Truelove 1986, Klein et al. 1988,
Janzen 1990, Hawes 1990, Lynch y Whipps
1990). El marcado efecto rizésfera (R/S) ocu-
rrido sobre esta poblaciones (Fig. 1B), sugiere
el potencial existente en esta zona para llevar a
cabo la liberacion del amonio, el cual constitu-
ye el suministro energético necesario para el
desarrollo de las bacterias nitrificantes (Molina
y Rovira 1964), cuyas poblaciones y activida-
des, cominmente resultan limitadas por la tasa
de produccién de este i6n (Belser 1979).

Contrariamente a lo referido por Schmidt
(1982), Slange y Kerkhof (1984) sobre el efec-
to inhibitorio causado por la presencia de com-
puestos organicos sobre el desarrollo de las po-
blaciones nitrificantes,se comprobé en la pre-
sente investigacion que en la rizésfera, en la
cual existe una gran abundancia de compuestos
orgdnicos, estas poblaciones resultaron estimu-
ladas en forma altamente significativa (Fig 1C),
lo cual concuerda con los resultados obtenidos
por Molina y Rovira (1964), Berg y Rosswal
(1987) para la rizésfera de algunas plantas. Es
probable, que su estimulacién esté determinada
por la elevada concentracién de diéxido de car-
bono en esta zona, producida por la incremen-
tada actividad respiratoria que se desarrolla al-
rededor de las raices, lo cual constituye la fuen-
te de carbono indispensable para el desarrollo
de estos organismos (Stanier et al..1984, Rus-
sell y Nelson 1990).

A pesar del incremento significativo experi-
mentado por las poblaciones de las bacterias ni-
trificantes en la rizésfera (Fig 1C), su nimero
resultd relativamente bajo en comparacién con
el desarrollo de las bacterias amonificantes en
esta zona (Fig. 1A). Este escaso desarrollo po-
blacional alcanzado por las bacterias nitrifican-
tes en la rizésfera no es sorprendente; Berg
(1986) informa que su nimero es relativamente
bajo y que la edad de la planta interfiere sobre
ello. Es probable, que bajo condiciones alcali-
nas del suelo la incidencia de estas bacterias re-
sulte atin mayormente afectada por la concen-
traciéon del amonio libre (Christianson et al.
1979). Sin embargo, la magnitud del desarrollo
mostrado por las bacterias nitrificantes en la ri-
z6sfera de mani, en contraste con su desarrollo
en la fraccion del suelo (Fig. 1C), sugiere que
en ella se produce un proceso de nitrificacién
efectivo (Berg y Rosswall 1987). Woldendorp
y Laanbroek (1989) reportan que la tasa de ni-
trificacion es un proceso predominante en la
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Fig.1. Influencia de la edad de la planta y el efecto rizésfera (R/S) sobre las poblaciones de las bacterias amonificantes (A y
B), nitrificantes (C y D) y desnitrificantes (E y F) en la rizésfera de mani.

rizésfera, el cual puede conducir a una conside-
rable produccién de nitrato en esta zona. No
obstante, resulta dificil hacer una estimacién
real de la tasa de produccién de nitrato en la ri-
z6sfera, ya que en ella gran parte del nitrégeno
disponible estd dirigido hacia la inmovilizacién
y la toma por las raices (Woldendorp y Laan-
brock 1989).

Durante el desarrollo de las poblaciones de
las bacterias nitrificantes (Fig. 1 C), se observa
la existencia de un periodo “ Lag” comprendi-
do entre los 7 y 14 dias del crecimiento vegetal,
el cual es completamente independiente de la
cantidad de material energético existente en el
suelo (Burges y Raw 1971) y representa el

tiempo necesario para que estos organismos al-
cancen su maxima actividad (Fleisher et al.
1987). La lenta tasa de crecimiento caracteristi-
ca del desarrollo de las bacterias nitrificantes,
suele considerarse como una caracteristica de
seleccién que explica la longevidad de estas
bacterias (Woldendorp y Laanbroek 1989).

Las bacterias desnitrificantes también resul-
taron estimuladas en forma altamente signifi-
cativa (p< 0.001) en la rizésfera de mani
(Fig. 1E), incremento poblacional que puede
estar determinado no sélo por la gran disponi-
bilidad de compuestos de carbono presentes en
la rizésfera (Myrold yTiedje 1985); sino tam-
bién por la produccién de NO5™ por parte de las
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Fig. 2. Influencia de la edad de la planta y el efecto rizésfera (R/S) sobre las poblaciones de las bacterias simbiéticas (A y B)

y libres fijadoras del N (C y D) en la riz6sfera de mani.

bacterias nitrificantes, ya que el mismo es em-
pleado por las bacterias desnitrificantes como

-aceptor de electrones ante la reducida concen-
tracién de oxigeno presente en la rizésfera (Sta-
nier et al. 1984). Al igual que las bacterias ni-
trificantes, éstas mostraron una fase “Lag” du-
rante los primeros 14 dias de su desarrollo (Fig.
1E), la cual probablemente esté directamente
relacionado con la escasa incidencia de las bac-
terias nitrificantes durante ese periodo (Fig.
1C), en el cual el grado de volatilizacién del
amonio disponible puede ser maximo (Fleis-
her et al. 1987) y por lo tanto no susceptible
de ser convertido en nitrato utilizable por es-
tas bacterias.

El efecto R/S ocurrido sobre las poblaciones
de las bacterias nitrificantes y desnitrificantes
(Figs. 1D y F respectivamente), podria inter-
pretarse como un reflejo de la disponibilidad
del nitrato en el medio (Blackiere 1986), a la
vez que permitirfa predecir la variabilidad tem-
poral de la desnitrificacién en el suelo (Martin
et al.1988), proceso que suele ser elevado en la
rizésfera (Woldendorp 1962, Brar 1972, Bailey
1976), debido a la gran disponibilidad de car-
bono y a la baja concentracién de oxigeno en

esta zona (Smith y Tiedje 1979, de Catanzaro y
Beauchamp 1985).

Al igual que los grupos microbianos citados
anteriormente, las bacterias fijadoras del nitré6-
geno experimentaron un desarrollo significati-
vo (p < 0.001) en la rizésfera de mani (Figs. 2
Ay C). La estimulacién preferencial por parte
de las leguminosas sobre las poblaciones de
las bacterias simbiéticas fijadoras del N (Fig.
2A) es ampliamente conocida (Vincent 1982,
Vetanovetz y Peterson 1987), siendo ésta una
condicion indispensable para que se produzca
una simbiosis efectiva (Vincent 1982, Curl y
Truelove 1986). Su desarrollo en la rizésfera,
resulta promovido no sélo por la cantidad de
sustratos carbonados presentes alrededor de las
raices, sino también por la disponibilidad en
ella de compuestos orgénicos especificos tales
como la biotina y la tiamina necesarios para su
desarrollo (Holt 1981, Curl y Truelove 1986).
Asimismo, las raices de las leguminosas facili-
tan el desarrollo de esta flora microbiana al li-
berar sustancias inhibidoras para aquellos or-
ganismos potencialmente competidores del
Rhizobium (Curl y Truelove 1986). Stanier et
al. (1984) reportan que el elevado nimero de
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Fig. 3. Influencia de la edad de la planta y el efecto riz6sfera (R/S) sobre la actividad de ureasa (A y B) en la riz6sfera de man.

células de Rhizobium existente en la rizsfera
de las leguminosas representa una estimulacién
de las células que viven libres en el suelo, més
que un incremento de las procedentes de la li-
beracién de los nédulos.

Las bacterias libres fijadoras del N igual-
mente resultaron estimuladas significativamen-
te (p < 0.001) en la rizésfera (Fig. 2C); la abun-
dancia de sustratos de carbono y el elevado pH
del suelo probablemente favorecen su desarro-
llo en esta zona (Smith y Tiedje 1979, Alexan-
der 1980). El incremento de estas poblaciones
en la rizésfera de mani, contribuye al desarrollo
de la planta, no sélo por su participacion activa
en la fijacién del nitrégeno; sino por la produc-
cién de sustancias estimuladoras del crecimien-
to vegetal como la giberelina, citocinina y el
acido indolacético (Brown 1975, Alexander
1980, Curl y Truelove 1986).

Los resultados obtenidos en esta investiga-
cién evidencian que en la rizésfera de man{
ocurre una estimulacién de la flora microbiana
implicada en el ciclo del nitrégeno, efecto que
puede ser atribuido no sélo a la disponibilidad
de sustratos necesarios para su desarrollo, sino
también, en parte, al caricter selectivo que ejer-
cen las células “bordeantes” del sistema radical
de la planta sobre estas poblaciones (Lynch y
Whipps 1990), cuyos exudados pueden funcio-
nar en el reconocimiento extracelular de los or-
ganismos beneficiosos a la planta (Oades
1978), lo cual repercute en la regulacién de la
composicion de la flora microbiana de la rizés-
fera (Hawes 1990).

La edad de la planta ejercié un marcado
efecto rizésfera (R/S) sobre el desarrollo de las
poblaciones implicadas en la transformacién y

fijacion del N (Figs. 1 y 2), en especial durante
los 21 y 28 dias del desarrollo vegetal, periodo
correspondiente a la iniciacién floral del mant,
en el cual se suceden una serie de cambios me-
tabdlicos que influyen directamente en la natu-
raleza y cantidad de los exudados liberados al
medio, los cuales determinan el desarrollo de
estas poblaciones (Curl y Truelove 1986).

Los ensayos realizados sobre la actividad de
la ureasa, evidencian como la actividad de esta
enzima incrementd en forma significativa (p<
0.001) en la rizésfera de mani (Fig, 3A), activi-
dad que constituye un indice de la elevada tasa
de mineralizacién del N que ocurre en esta zo-
na. Estos resultados corroboran los hallazgos
de Clarholm (1989), Kiukman y Van Voen
(1989), quienes sostienen que la mineralizacién
de los compuestos nitrogenados en la rizésfera
esefectiva.

A pesar de la estimulacién experimentada
por la actividad de la ureasa en la rizésfera
(Fig.3), la concentracién del nitrégeno amonia-
cal en esta zona resultd relativamente baja, de-
bido tal vez a los efectos interactivos de la alca-
linidad y la baja capacidad de intercambio ca-
tiénico caracteristico de estos suelos (Fleisher
et al. 1987); lo cual permite inferir que gran
parte del nitrégeno organico incorporado al
suelo a través de las raices de las plantas de
mani, es transformado y posteriormente volati-
lizado en forma de amonfaco en los suelos al-
calinos de Sabilar.

Debido a que la liberacién del amonio de
los compuestros nitrogenados es un proceso
asociado a muchos microorganismos fisiolégi-
camente distintos (Alexander 1980), en el pre-
sente trabajo se establecieron los niveles de
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relacién existentes entre la actividad de la urea-
sa y las poblaciones bacterianas implicadas en
la mineralizacién del nitrégeno (Cuadro 1). Los
andlisis arrojaron la existencia de correlaciones
positivas entre la actividad de esta enzima y la
incidencia de las poblaciones de las bacterias
desnitrificantes (r= 0.93, p< 001), simbidticas
(r= 091, p < 0.05) y libres fijadoras del N (r=
0.89 p < 0.05),aunque no se encontr$ correla-
cién significativa con las poblaciones de las
bacterias amonificantes (r= 0.83).

CUADRO 1

Correlaciones entre la actividad de la ureasa y la inciden-
cia de las bacterias transformadoras y fijadoras de N en la
rizosfera de mani

Microorganismos Actividad de la ureasa
(N-NHj pg /h a 37°C)

Amonificantes 0.83™

Nitrificantes NES

Desnitrificantes 0.93 **

Simbidticas 0.91 *

Libres fijadoras de N 0.89 *

* **: significativo a niveles de 0.05 y 0.01 respectivamente
NS: no significativo. NES: no emplean el sustrato.

Es probable que bajo condiciones alcalinas
del suelo, debido a la volatilizacién del amonio,
la actividad de la ureasa posiblemente no refle-
je el grado de mineralizacién del nitrégeno or-
génico, pudiendo no correlacionarse con el nu-
mero y la biomasa microbiana responsable de
esta actividad.

De la presente investigacion concluimos que
la rizésfera de man{ ejerce una marcada in-
fluencia sobre las poblaciones bacterianas im-
plicadas en el ciclo del N y sobre la actividad
de la ureasa y que la magnitud de su efecto
varié con la edad de la planta. Las poblacio-
nes de las bacterias fijadoras del nitrégeno re-
sultaron las mayormente estimuladas en la ri-
z6sfera, seguidas en abundancia por los si-
guientes grupos bacterianos: amonificantes >
desnitrificantes > nitrificantes. La condicién
alcalina del suelo afecté el desarrollo de estas
poblaciones microbianas y la actividad de la
ureasa, la cual no refleja bajo estas condicio-
nes la tasa de mineralizacién del nitrégeno en
estos suelos.

RESUMEN

El presente estudio discute el papel que ejercen la rizés-
fera de mani (Arachis hypogaea L.) y la condicién alcalina
del suelo sobre la dindmica de las poblaciones bacterianas
involucradas en el ciclo del nitrégeno y sobre la actividad
de la ureasa. Las plantas se cultivaron bajo condiciones na-
turales del suelo. Las muestras de rizésfera fueron obteni-
das a intervalos regulares (cada 7 dias) durante los 35 dias
del crecimiento vegetal y determinado el efecto rizésfera
sobre las poblaciones de las bacterias transformadoras y fi-
jadoras del nitrégeno y sobre la actividad de la ureasa (N°
de microorganismos o actividad enzimética de la rizésfera /
N° de microorganismos o actividad enzimdtica del suelo).
La incidencia de las bacterias amonificante, nitrificantes y
desnitrificantes se determiné por el método del Nimero
Mais Probable; y el Método Estandar de Conteo en placa se
empled en la estimacién de las poblaciones de las bacterias
fijadoras del nitrégeno. La actividad de la ureasa se llevé a
cabo mediante andlisis espectrofotométrico. Los resultados
obtenidos muestran que la microflora y la actividad de la
ureasa fueron estimuladas en forma significativa (p <
0.001) en la rizésfera de mani y que la edad de la planta
ejercié un marcado efecto rizésfera (R/S). Las poblaciones
microbianas fueron estimuladas en la rizésfera en el si-
guiente orden: simbidticas fijadoras del nitrégeno > libres
fijadoras del nitrégeno > amonificantes > desnitrificantes >
nitrificantes. La actividad de la ureasa se correlaciond posi-
tivamente con las poblaciones de las bacterias desnitrifi-
cantes (r= 0.93, p< 0.01), simbiéticas (r=0.92, p < 0.01) y
no simbidticas fijadoras del nitrégeno (r= 0.89, p < 0.05).
No hubo correlacién (r= 0.83) entre la actividad de la urea-
sa y las bacterias amonificantes asociadas con ésta activi-
dad. Se puede concluir que la condicidn alcalina del suelo
juega un papel importante en el desarrollo de estas pobla-
ciones y sobre la actividad de la ureasa en la rizésfera de
mani y que la magnitud del efecto rizésfera (R/S) varié con
el estado de desarrollo de la planta.
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