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RESUMEN

La presencia de actinomicetos en muestras de suelo alrededor de raices y
rizoides de Parmelia sp y de Solanum lixioides fue investigado. Se evalué el efecto
rizosférico del liquen Parmelia sp sobre poblaciones de actinomicetos con un
R/S = 2.5, mientras el radio R/S resultante en S. /ixioides fue <1. En los ensayos
de antibiosis los mejores resultados se obtuvieron al modificar el medio de
cultivo, o medio minimo de Hopwood (1967), con relacién a medios estan-
dar. Se determiné el espectro de actividad antibidtica de 9 aislamientos, sobre
organismos Gram positivos: Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis y Gram
negativos: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Pseudomonas aeruginosa. Los
aislamientos A-2, A-4, A-5 y A-6 presentaron un amplio espectro de actividad
antimicrobiana sobre E. coli, B. subtilis y K. pneumoniae. A-11, presenté una
antibiosis selectiva y en grado alto sobre P. aeruginosa.

Palabras claves: Actinomicetos. Antibiosis. Parmelia sp. Efecto rizosférico.

ABSTRACT

The occurrence of actinomycetes from rhizospheric soils of Parmelia sp and
Solanum lixioides was investigated. The rhizospheric effect from Parmelia sp
(Lichen) upon actinomycetes isolates was evaluated and was (R/S = 2.5),
while by the solanaceae the resultant ratio R/S was <1. For the antibiosis
assays the better results were obtained by modifying the culture medium



Acta Bioldgica Colombiana, Vol. 4 No. 2, 1999 49

(Hopwood minimun medium, 1967). The antimicrobial activity from nine
isolates against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa was determined. A-2, A-4, A-5 and A-6
isolates showed a broad spectrum of antimicrobial activity, while A-11
showed a selective antimicrobial activity against P. aeruginosa.

Keywords: Actinomycetes. Antibiosis. Parmelia sp. Rhizospheric effect.

INTRODUCCION

En aislamientos preliminares de actinomicetos, a partir de diversas plantas y
liquenes, realizados en el enclave xerofitico de La Herrera se encontré una
cantidad mayor de hongos a partir de muestras rizosféricas de la planta
solanaceae, mientras que del suelo asociado a liquenes predominaba las
colonias de actinomicetos. Lo anterior nos llevé a formular la hipétesis sobre
una posible estimulacién rizosférica sobre los actinomicetos por parte de la
planta no vascular o liquen.

El suelo es un medio polifasico y presenta una coleccién de microambientes,
de éstos, dos habitats son de particular importancia: la superficie de las raices
y los agregados del suelo (Skinner, 1976). La rizésfera, o volumen de suelo
alrededor y bajo la influencia de la raiz (término acufiado por Hiltner en
1904) representa gran significancia por crear una zona de estimulacién,
mediante la liberacién de materiales orgénicos (células y exudados), sobre las
poblaciones microbianas generando cambios cualitativos y cuantitativos, que
influyen sobre el crecimiento de las plantas. En el caso de bacterias puede
incrementarse hasta 30 veces el indice rizosférico, el cual estd dado por la
relacién: R/S = (Nuimero de microorganismos en el suelo rizosférico. g' suelo
rizosférico/Ntmero de microorganismos g' suelo control).

En plantas vasculares, su crecimiento y desarrollo estd controlado
notoriamente por el ambiente del suelo alrededor de la raiz, un ambiente
que la misma planta ayuda a crear y donde la actividad microbiana constituye
una gran fuerza de influencia (Curl & Truelove, 1986). En plantas no vas-
culares como los liquenes, éstos acumulan diversos metabolitos secundarios
en su talo, que mdas adelante, mediante procesos de descomposicion y
liberacién de nutrientes forman igualmente una zona de estimulacién para
el crecimiento de microorganismos, en algunos casos altamente selectivos
que han sido poco estudiados. También algunos liquenes producen sustan-
cias antimicrobianas.
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Los actinomicetos constituyen un grupo de bacterias Gram positivas
morfolégicamente muy diversas, que presentan un contenido inusualmente
alto de G+C. El habito filamentoso ramificado y la apariencia de las colonias
de actinomicetos inicialmente permitié considerarlos como hongos.
Fisiolégicamente son muy diversos, tanto por la produccién de enzimas
extracelulares, como por los miles de productos metabédlicos que sintetizan
y excretan.

Este grupo de microorganismos son ampliamente conocidos por la pro-
duccién de antibidticos, los cuales pueden inhibir el crecimiento de bacterias,
hongos, virus y protozoarios. En el suelo juegan un papel importante al
regular otras poblaciones de organismos. Desphande et al., 1980. Hopwood
& Shelman, 1990, en una revisién amplia sobre la produccién de metabolitos
secundarios, enumeran una gran variedad de sustancias biolégicamente
activas, tales como antiinflamatorios, hipoglicemiantes, antivirales, antihel-
mintos, insecticidas, herbicidas, bactericidas, fungicidas y enzimas, entre
otras. Esto ha suscitado gran interés en aplicaciones en Medicina humana y
veterinaria, Agronomia y Biotecnologia. Con relacién al efecto rizosférico se ha
reportado un incremento o estimulacién sobre poblaciones de actinomicetos,
alrededor de las raices de varias plantas (Rouatt et al., 1960. Waksman, 1961,
Kuester, 1976; Bolton etal., 1995), pero no a partir de liquenes.

En el presente trabajo se realizaron aislamientos de actinomicetos de suelos
rizosféricos (alrededor de raices y rizoides) de S. lixioides y Parmelia sp. y de
suelos control y se determind el indice rizosférico R/S. Se evaluaron las
condiciones o requerimientos para ensayos de antibiosis in vitro, con los
aislamientos de los actinomicetos obtenidos y una caracterizacién en cuan-
to a su actividad antimicrobiana sobre algunas bacterias Gram negativas y
Gram positivas.

MATERIALES Y METODOS

MUESTRAS DE SUELO

El sitio de muestreo, localizado en la regién de La Herrera, Municipio de
Mosquera-Cundinamarca, presenta vegetacién xerofitica y suelo tipo Typic
Haplustalf (Guevara, 1986), caracterizados por poseer un horizonte
enriquecido en arcilla y en algunos sitios bandas de carbonatos de calcio
(CaCO,) con pH 7.2. Alli se tomaron muestras de suelo rizosférico
provenientes del lugar de cultivo de S. lixioides (Solanaceae), y Parmelia sp.
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(Liquen). Aproximadamente 100 g de suelo por muestra, integrada por cinco
submuestras se recogieron y transportaron en bolsas de polietileno para
su procesamiento en el Laboratorio de Microbiologia del Suelo del
Departamento de Biologia de la Universidad Nacional de Colombia.

MICROORGANISMOS TESTIGO

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Bacilus subtilis. Las cepas P. aeruginosa 9 y B. subtilis 3503 fueron cedidas por el
Centro de Investigaciones Microbiolégicas de la Universidad de Los Andes;
E. coli, S. aureus y K. pneumoniae, por el Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional de Colombia.

AISLAMIENTO PRIMARIO Y OBTENCION DE CULTIVOS DE LOS ACTINOMICETOS

A partir de suspensién-dilucién de suelo se sembré en superficie, por
triplicado, alicuotas de 0,1 ml de diluciones 107 10y 10 sobre Agar Extracto
de Avena, Agar nutritivo y Agar papa dextrosa, tanto de cada uno de los
suelos rizosféricos, como de su respectivo suelo control o libre de raices. Para
la diluciones se determiné previamente el porcentaje de humedad de cada
muestra a la centésima de gramo, y se pesé el equivalente a 1 g de peso seco,
con el fin de estimar el nimero de unidades formadoras de colonia (UFC)/g
en base a peso seco de suelo, tanto rizosférico como de los respectivos sue-
los control.

Los cultivos se observaron diariamente y al cabo de 8-14 dias, los actino-
micetos se evidenciaron por la aparicién de halos de inhibicién en el medio de
cultivo frente a otras bacterias y hongos provenientes de la misma muestra de
suelo. También se reconocieron por el aspecto de la colonia, y olor a tierra hu-
meda caracteristicos de ellos. (Williams & Wellington, 1896; Schlegel, 1992).

Posteriormente se aislaron en cultivo puro varios actinomicetos, mediante
siembra en estria en placas y en tubos en diferentes medios, como Agar
Extracto de Avena (AEA), Glucosa-Asparagina Agar (GAA) y Glicerol
Asparagina Agar (GliAA), incubados a 18 + 5°C, de acuerdo a las técnicas
descritas por Waksman, 1961; Williams et al., 1989.

Cada cultivo de los actinomicetos se observé microscopicamente, mediante
coloracién acidorresistente de Kinyoun y de Gram modificada para
actinomicetos. Asi mismo, la colonia se caracterizé en cuanto a tamano,
color, pigmentos difusibles al medio, aspecto, y descripcion del micelio aéreo.
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FACTORES PARA LA EVALUACION DE LOS ENSAYOS DE ANTIBIOSIS

Para evaluar los ensayos de antibiosis se tuvieron en cuenta los siguientes
factores: medios de cultivo, tiempo de crecimiento de los microorganismos
testigo, concentracién o densidad del inéculo, tiempo y temperatura de la
fase de difusion del antibidtico y espesor de agar en la placa.

Composicién de los medios de cultivo

Los ensayos se realizaron con los siguientes medios de cultivo preparados por
componentes:

Agar Extracto de Avena (AEA): ojuelas de avena 30 g, agar 16 g

Agar Antibiético No. 2 (AA No.2 Difco en Merck, 1997): extracto de carne
1.5 g, extracto de levadura 3 g, peptona de carne 6 g, agar 16 g.

Agar Antibiético No.4 (AA No.4 Difco): extracto de carne 1.5 g, extracto de
levadura 3 g, peptona de carne 6 g, glucosa 10 g, medio minimo para
Streptomyces segiin Hopwood (1967) (MMH): glucosa 10 g, asparagina 0.5 g,
K,HPO, 0.5 g, MgSO,.7H,0 0.05 g, FeSO,.7H,0 0.003 g, agar 15 g.

Tiempo y temperatura de crecimiento de los actinomicetos

El crecimiento de los actinomicetos es relativamente lento, para su desarrollo
y madurez, se pueden requerir de 12 a 14 dias; se trabajé con el tiempo mayor
(14 dias) y temperatura de 18 = 5°C.

Concentracién del inéculo

Las bacterias Gram negativas y Gram positivas se tomaron de subcultivos de
las cepas testigo crecidos en caldo nutritivo por 48 horas a 20°C, se sembré
en cajas con 25 ml de medio, una asada en estria perpendicular, con asa
calibrada de 20 ml, de cada microorganismo testigo, frente al actinomiceto
a ensayar.

Tiempo y temperatura de la fase de difusién del antibidtico

Se trabajé a temperatura ambiente (18 + 5°C), para evitar problemas por
deshidratacién, debido a que los ensayos de antibiosis requieren de un tiem-
po prolongado, 21 dias para las bacterias Gram positivas y Gram negativas.
Con base en varios ensayos preliminares se logré establecer las condiciones
para la estandarizacién de las pruebas de antibiosis.
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Los actinomicetos se inocularon en siembra densa o confluente ocupando
1/3 de la placa del medio de cultivo, (previamente modificado para el
crecimiento de los microorganismos y produccién del antibidtico). Se deja-
ron en incubacién 21 dias a 18°C. Luego se procedié a sembrar los
microorganismos testigo (S. aureus, B. subtilis, E. coli, K. pneumoniae y
P. aeruginosa), en estria perpendicular desde el borde opuesto hasta tocar
el borde del actinomycete (Figura 1). Las placas se incubaron a tempera-
tura ambiente por 48 horas, de acuerdo al procedimiento descrito por
Waksman, 1961.

Figura 1. Placa de antibiosis in vitro del aislamiento del actinomiceto A. placa control.
B: A-4. Ambas placas fueron tratadas con: a. Staphylococcus aureus. b. Escherichia coli.
c. Bacillus subtilis. d. Klebsiella pneumoniae. e. Pseudomonas aeruginosa.

El efecto antimicrobiano se evalué como: (i) inactivo (no presentaron halo de
inhibicién) o activo en grado B (bajo) con halos de inhibicién < de 11 mm;
M (medio) con halo de inhibicién de 12 - 20 mm y A (alto) con formacién de
halos de inhibicién > 21 mm.

Reciprocamente bacterias testigo resistentes son aquellas para las cuales el
antimicrobiano resulté inactivo y bacterias sensibles en las que la inhibicion
se registré en grado medio a alto. Se realizaron tres replicaciones de los
ensayos de antibiosis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

AISLAMIENTO PRIMARIO Y CUANTIFICACION DE LOS ACTINOMICETOS CON ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA

En el aislamiento primario de los actinomicetos en placas de AEA. a partir de
diluciones de suelo rizosférico de S. lixioides y Parmelia sp. las muestras de la
solanacea presentaron un alto numero de hongos, en especial mucorales
(Mucor sp y Rhizopus sp) de micelio alto y crecimiento rdpido, que cubrian las
cajas de petri en 2 a 3 dias, dificultando la observacién de otros micro-
organismos. Notoriamente se registraron pocos actinomicetos y si estaban
presentes no evidenciaron actividad antibidtica.

Por lo anterior se seleccionaron las placas con un ndmero bajo o ninguno de
hongos mucorales y que presentaron halos de inhibicién contra hongos y/o
bacterias. Esta condicién se obtuvo en placas con diluciones de suelo rizos-
férico provenientes de Parmelia sp., en donde se encontré el mayor nimero de
actinomicetos, apreciables por desarrollar colonias con aspecto pulverulento
a partir de los 10-12 dias de incubacién a temperatura ambiente y el olor
tipico a tierra removida, por la liberacién del lipido volatil geosmina.
El tamarfio de las colonias oscilé entre 0,5-4,0 mm de didmetro y presentaron
color de reverso generalmente diferente al del anverso. Microscépicamente
los actinomicetos presentaron filamentos ramificados (sin espirales del tipo
Streptomyces) con abundantes esporas y reaccién Gram positiva.

Unidades formadoras de colonia en suelo g’
Rizésférico Control R/S
Parmelia sp Actinomicetos 23 x 10¢ 9x10* 2.5
Bacterias 145 x 10° 24 x 10* 2.8
Solanum lixioides | Actinomicetos Sx10* 20 x 10° <1
Bacterias 160 x 10* 35x10* 4.5

Tabla 1. Estimacién del nimero de actinomicetos y bacterias (excluyendo actino-
micetos) de suelos rizosféricos (R) y suelo control (S) y la relacién R/S, de muestras
del liquen Parmelia sp y S. lixioides del ecosistema xerofitico de la Regién de La Herrera
(Cundinamarca-Colombia).

INDICE RIZOSFERICO (R/S)
La estimacién cuantitativa de bacterias en general y bacterias actinomicetales,

asi como los valores de la relacién R/S se indica en la Tabla 1. El indice
rizosférico en el suelo asociado al liquen Parmelia sp resulté 2.5 veces mayor,
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con respecto al suelo control o libre de la influencia de sus rizini, asi (23 x 10°.
g' peso seco de suelo rizosférico / 9 x 10%. g peso seco de suelo control). Se
evidencié asi un efecto rizosférico de estas pequefias plantas no vasculares
sobre la poblacién de actinomicetos con relacién a la solanacea (S. lixioides,
R/S < 1), en el que predominaron los hongos mucorales y pocos actino-
micetos. Varias hongos saprofitos, en especial zygomycetes son estimulados
por la rizésfera (Richards, 1987), como en el caso de S. lixioides, mientras en
el liquen la mayor presencia de actinomicetos productores de antibidticos
redujo las poblaciones de éstos hongos. Se sabe que la rizésfera es quizds una
de las regiones del suelo mas compleja en términos de poblaciones y dindmica
de comunidades, y por lo tanto en interacciones ecolégicas.

Al respecto otros autores reportan que las variaciones de las poblaciones de
actinomicetos, ademds de factores abidticos del suelo son afectadas por la
presencia de raices de plantas y en especial por los exudados de éstas. En este
caso esta dado por condiciones del suelo alrededor de los liquenes, como por
ejemplo la produccién de écidos liquénicos.

AISLAMIENTO DE ACTINOMICETOS Y ENSAYOS DE ANTOBIOSIS

De quince colonias inicialmente aisladas, se obtuvieron once cultivos. El po-
der antibidtico relativamente alto registrado facitité la obtencién de los 11
aislamientos en cultivo puro. Estos presentaron endo y exopigmentos en
algunos casos, los que pueden variar de acuerdo al medio en que se cultiven.

Los diferentes medios ensayados GAA, GliAA, AEA y MMH Streptomyces (se-
gun Hopwood, 1967), no resultaron idéneos para el crecimiento de los
microorganismos testigo, debido al deficiente desarrollo de las colonias, o si
éstas crecfan no se presentaba antibiosis, probablemente por no ocurrir la
sintesis del antibidtico.

Se realizaron varias pruebas para cada uno de los aislamientos purificados
contra los microorganismos testigo y a las condiciones previamente esta-
blecidas, con los medios de cultivo escogidos: AEA y MMH. Ademis
de de los ensayos anteriores se encontré que el medio més adecuado fue el
MMH por favorecer el crecimiento de los actinomicetos y el de los micro-
organismos testigo. Este medio contiene el menor nimero de compuestos
orgénicos, algunos elementos traza, asparagina como unica fuente de nitré-
geno y presentd el menor grado de contaminacién. En cuanto a los elementos
traza juegan un papel basico en procesos del metabolismo bacteriano
(Cochrane, 1961). No obstante, con en el crecimiento de los diferentes
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microorganismos se presentaron varias dificultades a medida que se reali-
zaron los ensayos de antibiosis, asi:

a. El crecimiento de los microorganismos testigo no resulté ser lo suficien-
temente denso para diferenciar en forma notable una posible antibiosis, lo
cual se obvié con la adiciéon de 5% de Agar Nutritivo a MMH.

b. Contaminacién por hongos ambientales principalmente Penicillium sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp. Esta se controlé con la adicién de ciclohexamida
(antibidtico fungicida) 100 mg/ml, utilizado en estos casos (Williams et al., 1989).

c. Al inocular los microorganismos testigo, no se presentaba antibiosis. Se
realizé entonces varios ensayos inoculando a intervalos de 3, 6, 9y 12 dias, a
partir de 14 dias de haber sido sembrados los actinomicetos. Lo anterior
podria deberse a:

1. No habia produccién del antibiético, por falta de algtin factor de creci-
miento (aminodcidos, vitaminas o purinas) o algin cofactor o si se producia
se encontraba por debajo de la concentracién minima inhibitoria (CMI).

2. Se presentaba algtn tipo de inhibicién del antibiético para que éste no
ejerciera su efecto inhibidor. Al respecto se ha reportado en pruebas de
estudios de sensibilidad comparativa, que en el medio de soya tripticasa se
inhibe la accién de la neomicina y terramicina, por falta de algin factor
esencial para la biosintesis del antibiético.

Finalmente la adicién de extracto del suelo estéril (10 ml/l) al medio de cul-
tivo con las modificaciones previas realizadas, para enriquecerlo (Waksman,
1961, Seiler, 1986 y Lechevalier & Lechevalier, 1986), permitié obtener los
resultados de antibiosis.

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ANTIBIOSIS

El efecto de la actividad antimicrobiana producida por los actinomicetos
sobre las bacterias Gram positivas y Gram negativas se indican en la Tabla 2.
Los aislamientos de actinomicetos A-2, A-4, A-5 y A-6 presentaron el efecto
del antimicrobiano en grado medio a alto sobre E. coli, B. subtilis y
K. pneumoniae. Mientras, A-7 y A-11 presentaron actividad antimicrobiana
media y alta respectivamente, sobre S. aureus, el mayor grado de suscep-
tibilidad a los actinomicetos probados lo presenté B. subtilis y P. aeruginosa solo
resulté inhibida por dos aislamientos (A-7 y A-11).
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Staphylococcus Escherichia Bacillus Klebsiella. Pseudomonas
aureus coli subtilis pneumoniae aeruginosa

A-1 i i M M i

A-2 i M A M i

A-3 i M A A i

A-4 B M M M i

A-5 i M A A i

A-6 i M A A i

A-7 M M A i M|
A8 i i M i i
[ A-11 i i B i A

Tabla 2. Evaluacién del efecto del antimicrobiano proveniente de aislamientos de acti-
nomicetos de suelos rizosféricos de Parmelia sp sobre algunas bacterias Gram positivas
y Gram negativas realizada en ensayos de antibiosis in vitro por difusién. Antimi-
crobiano inactivo: (i) no se forma halo de inhibicién; antimicrobiano activo en grado:
bajo (B), halo de inhibicién < 11 mm; medio (M), halo de inhibicién 12-20 mm; alto
(A), halo de inhibicién > 21 mm.

En el aislamiento A-4 se registré un espectro amplio de actividad antimicro-
biana sobre cuatro bacterias (S. aureus, E. coli, B. subtilis y K. pneumoniae).
Notoriamente, el aislamiento A-11 presenté un espectro de actividad antibio-
tica muy reducido, pero especifico y en grado alto sobre P. aeruginosa; este
resultado es interesante dado que P. geruginosa es inhibida por pocos antibiéti-
cos (Madigan et al., 1997). Asi mismo A-8, ejercié una actividad antimicro-
biana solo sobre B. subtilis, aunque en grado medio (Tabla 2).

La actividad antimicrobiana sobre S. aureus se ejercié en grado bajo y medio por
los aislamientos A-4 y A-7 respectivamente, en P. eruginosa en grado medio y alto
por A-7 y A-11y en E. coli sélo en grado medio por A-2, A-3, A-4, A-5, A-6 y
A-7. Por otra parte en B. subtilis y K. pneumoniae se registré antibiosis en grado
alto por los actinomicetos A-3, A-5 y A-6. Los actinomicetos A-9 y A-10 no indi-
cados en la Tabla 2, no presentaron actividad antibictica sobre ningtn testigo.

Adicionalmente, se indican en la Tabla 3 los resultados de algunas pruebas
bioquimicas realizadas en forma preliminar. De la informacién consignada se
observa que los actinomicetos que asimilaron un carbohidrato en particular,
presentaron en general un metabolismo oxidativo, como en el caso del glicerol
(polialcohol) que fue utilizado por el 100% de los actinomicetos, mientras la
mitad asimilaron la glucosa y menos del 20% la arabinosa. La lactosa y xylosa
fueron utilizados tGinicamente por el actinomiceto A-2 y la galactosa no fue
oxidada por ningtin aislamiento.
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Piialss Aislamiento

A-1 |A-2 |A-3 |A4 |A-S |A-6 |A-7 |A-8 | A-9 |A-10 |A-11
O/F Arabinosa O Fa - - - Fa |[Fa - () & &
O/F Galactosa - - - - - - 2 = = 5 £
O/F Glicerol (0] (@) (@] O O (@] O 0 0] (0] O
O/F Glucosa (@] F F (0] F 0 (o] (0] 0] F Fa
O/F Lactosa - (@] - - = & & 5 = s &
Q/F Xilosa - Fa - - - - : d 2 = i
Ureasa + - + + # + + & & 5 +
Indol + + + + a 3 + ¥ = L
Utilizacién
de citrato - + + + - 5 3 + - + +
Movilidad - - - = & & = 3 P i L

Tabla 3. Resultados de algunas pruebas bioquimicas realizadas a los aislamientos de
actinomicetos. Metabolismo: (O) oxidativo, (F) fermentartivo, (a) con produccién de
gas, (+) prueba positiva, (-) prueba negativa

En una investigacién reciente de caracterizacién bioquimica de actinomicetos de
rizésfera del liquen Parmelia sp realizada en el Laboratorio de Microbiologia del
Suelo se determinaron los siguientes géneros: Streptomyces, Nocardia, Pseudonocardia,
Saccharomonospora, Actinopolyspora 'y Kibdelosporangium, Streptosporangium (Anga-
rita & Ariza, 1988; Franco, 1999). Ninguno de los aislamientos presentd esporas
méviles, por lo cual no pertenecen al género Actinoplanes.

Las observaciones microscépicas (Figura 2) y datos bioquimicos preliminares
relacionan a los aislamientos obtenidos con el grupo nocardioformes pro-
puesto por Goodfellow & Minikin, 1977 (No incluye a Streptomyces). Es nece-
sario proseguir con la caracterizacién, morfoldgica, bioquimica y pruebas
moleculares, de los microorganismos en cuestién, dada la importante acti-
vidad antimicrobiana encontrada.

CONCLUSIONES

Se determiné un efecto rizosférico importante del liquen Parmelia sp sobre
poblaciones de actinomicetos, comparado con el obtenido a partir de muestras
de suelos a partir de rizésfera de S. lixioides, (R/S = 2.5 y < 1 respectivamente) en
muestras de suelos xerofiticos de la regién de La Herrera, Cundinamarca.

Se aislaron y purificaron 11 actinomicetos de la muestra de suelo rizosférico
de Parmelia sp., de los cuales 9 presentaron actividad antimicrobiana sobre
algunas bacterias Gram positivas y Gram negativas.
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En los ensayos de antibiosis in vitro con los microorganismos aislados, éstos
evidenciaron una actividad antimicrobiana mediante la modificacién del me-
dio de cultivo, en especial suplementando factores de crecimiento aportados
por el extracto de suelo.

Los actinomicetos probados presentaron un espectro amplio de actividad
antimi-crobiana, (A-2, A-4, A-5 y A-6 sobre Escherichia coli, Bacillus subtilis
y Klebsiella pneumoniae), a selectivo (A-8 sobre Bacillus subtilis y A-11 sobre
Pseudomonas aeruginosa) indicando variacién y actividad antibidtica importante
sobre los microorganismos probados.

Figura 2. Fotomicrografia del micelio aéreo de actinomiceto tipo nocardioforme.
Coloracién de Gram. 1600 X.
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