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INTRODUCCION

El suelo constituye un gran reservorio de microorganismos, y estos son importante
para la salud de los ecosistemas debido a que desempefian funciones de gran
importancia en relacion con procesos de edafogénesis; ciclos biogeoquimicos de
elementos como el carbono, el nitrégeno, oxigeno, el azufre, el fésforo, el hierro y
otros metales; fertilidad de las plantas y proteccién frente a patdgenos; degradacion de
compuestos xenobidticos, etc. (Girard y Rougieux, 1964; Olalde y Aguilera, 1998;
Nogales, 2005).

Por otra parte se conoce que los microorganismos son sensibles a procesos de
contaminacion y/ o mal manejo de los suelos (Acufa et al., 2006), es por ello que los
efectos de las practicas agricolas, asi como los producidos por los fertilizantes y
sistemas de cultivo pueden ser evaluados a partir de las determinaciones de la
biomasa microbiana y el conteo de las poblaciones microbianas mas importantes del
suelo.

Estudios realizados en Andisoles del Departamento de Antioquia — Colombia
muestran que en suelos virgenes se encontraron mayor cantidad de poblacion
bacteriana, 9 Unidades formadoras de colonia por gramo de suelo seco (UFC/gss) en
comparacion a los encontrados en suelos con labranza de 10 y 20 afios que fue de 3
UFC/gss (Ramirez et al., 2011). Mientras que en suelos montafosos de Taiwan se
encontraron poblaciones bacterianas desde 4,48 x 10° a 1,72 x 10’ unidades
formadoras de colonia por gramo de suelo seco (UFC/gss), 1,05 x 10° a 2,79 x10°
UFC/gss de hongos y 2,45 x 10* a 6,68 x 10* UFC/gss de actinomicetos (Yang et. al.,
2003). En suelos de bosque espinoso de Guanajuato de México se encontré 60 x 10°
+ 15 x 10° propagulos de bacterias y 17 x 10* + 5 x 10* propagulos de hongos por
gramo de suelo (Olalde y Aguilar, 1998). En Manabi -Ecuador en suelos de origen
Aluvial y Vertic se encontré que los hongos fueron mas sensibles a cambios del uso de
la tierra, encontrandose mayor poblacién en los arrozales con 8.11 x 10* UFC/gss y
una menor poblacién en los sistemas agroforestales de café con 1,97 x 10°UFC/gss
(Morales, 2004).

Ademads, en Ecuador existe muy poca informacién sobre poblaciones de
microorganismos del suelo. Por todas estas razones se propone presentar una
recopilacion de la informacion mas relevante de los analisis microbioldgicos realizados
en el area de Microbiologia de Suelos del Departamento de Manejo de Suelos y Aguas
de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, con la finalidad de mostrar la
influencia de los manejos y cultivos sobre la poblacién microbiana.

OBJETIVOS

Cuantificar las poblacionales de bacterias, hongos, actinomicetos y grupos funcionales
(degradadores de celulosa, fijadores asimbidticos de nitrégeno y solubilizadores de
fésforo) en suelos de la sierra ecuatoriana con diferentes cultivos y manejos.
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METODOLOGIA

Las muestras de suelo analizadas, corresponden a cinco Provincias de la sierra
ecuatoriana (Pichincha. Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo y Cafiar), bajo un manejo
organico y/o convencional, con diferentes cultivos.

Una vez ingresadas al laboratorio se procedi6 a sembrarlas por metodologia de
dilucién serial, y en medios especificos de acuerdo a las metodologias descritas por
Novo y Hernandez (2003) y Girard y Rougieux, (1964) (Cuadro 1), posteriormente se
las incubo por diferentes tiempos (de acuerdo al grupo de microorganismos); después
se realizo el conteo de unidades formadoras de colonia y se las reporto por gramo de
suelo seco (UFC/gss).

Cuadro 1. Grupos de microorganismos, medios de cultivo y temperatura de incubacion.

Grupo de microorganismos Medio de cultivo Temperatura °C
Bacterias Agar Nutritivo 37
Hongos Agar Rosa de Bengala 37
Actinomicetos Agar Caseina 37
Degradadores de celulosa Agar Extracto Suelo 30
Solubilizadores de fésforo Agar Ramos Callao 30
Fijadores de Nitrégeno Agar Watanabe 37

Los datos a presentarse en los resultados son promedios de varias repeticiones y no
fueron sujetos de analisis estadisticos.

RESULTADOS

1. Tipo de Microorganismos

M Bacterias

2.71E+04 B Actinomicetos

2.30E+06

Hongos

Grafico 1. Promedio de las poblaciones de bacterias, hongos y actinomicetos del suelo
encontrados en las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Cafar.

En los suelos de la sierra ecuatoriana se encontraron mayor cantidad de actinomicetos
con 6,84 x 10’ (UFC/gss), seguidos por bacterias (2,30 x 10° UFS/gss) y por Gltimo los
hongos con 2,71 x 10* UFC/gss (Gréfico 1). Estos resultados difieren con los
resultados reportados por Yang, et al., (2003) sobre los suelos montafiosos de Taiwan,
donde la poblacién de bacterias es mayor con 1,38 + 0,26 x 10° a 6.37 + 0,21 x 10°
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UFC/gss, seguida por los hongos con 2, 31 + 0.16 x 10° a 2.42 + 0.33 x 10° y por
ultimo los actinomicetos con 1,12 + 0.21 x 10* y 7,33 + 0,64 x 10* UFC/gss , ademas,
otros autores como Olalde y Aguilera, (1998) y Coyne (2000), manifiestan que las
bacterias son la poblacion mas abundantes de los suelos, seguido por los
actinomicetos y luego los hongos.

La alta poblaciéon de actinomicetos indica que, los suelos de la sierra son ricos en
materia organica, pues se conoce que donde hay mayor cantidad de materia organica
hay mayor cantidad de actinomicetos (Coyne, 2000). Con estos resultados podemos
decir que los suelos de la sierra ecuatoriana tienen un comportamiento distinto a otros
suelos de otros paises.

2. Efecto del Manejo de los suelos sobre la poblacion de hongos

Pese a que la poblacién de hongos fue menor, se pudo ver que los manejos y los
cultivos afectan en su diversidad (Foto 1) . Por ejemplo en el cultivo de papa el clon 8
con manejo quimico, en la provincia de Chimborazo, tuvo mayor nimero de géneros
de hongos (Botrytis sp, Aspergillus sp., Penicillum sp., Periconia sp.) que en las otras
variedades de papa con el mismo tipo de manejo. También se pudo observar esto en
el cultivo de frutilla, en este caso el suelo antes de la siembra presento el mayor
numero de géneros (Aspergillus sp., Fusarium sp., Scopulariopsis sp., Trichoderma
sp., Cladosporium sp., Didymostilbe sp., Pyrenochaeta sp.) y estos disminuyeron
cuando se establecid el cultivo de frutilla bajo diferentes tipos de manejo. En el caso
de la palma africana, la variedad afecto en la presencia de los géneros de hongos, es
asi que la variedad IRHO y Costa Rica tuvieron siete géneros de hongos.

En la mayoria de los suelos se observo la presencia de los géneros Aspergillus sp.,
Penicillum sp, y Fusarium sp., estos géneros son hongos saprofitos y el ultimo también
puede comportarse como patégeno de plantas.

—1,, [y

Foto 1. Hongos del suelo.

Ademas, en algunos suelos se encontraron a los géneros Trichoderma sp Yy
Paecilomyces sp., que son hongos antagonistas de fitopatdégenos y plagas.

3. Efecto del Manejo sobre las poblaciones de los grupos funcionales

Cuadro 2. Promedios de poblaciones de los grupos funcionales en las diferentes provincias
de la sierra de Ecuador.

Grupos Pichincha | Cotopaxi | Tungurahua Chimborazo Canar
Funcionales

Solubilizadores de | 1.12E+06 3.68E+06 | 4.91E+05 2.28E+07 1.40E+06
fosforo

Degradadores de | 3.73E+06 1.31E+06 | 3.58E+06 7.48E+06 1.13E+07
celulosa

Fijadores asimbiontes | 6.39E+05 1.30E+05 | 2.67E+04 1.70E+03 2.46E+05
de nitrégeno
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En el cuadro 2, se puede observar que la provincia mas afectada por los manejos
realizados al cultivo y al suelo es la Provincia de Chimborazo, donde se observo que la
poblacion de solubilizadores de fosforo es la mas alta, mientras que la poblacién de
fijadores asimbiontes de nitrégeno es la mas baja en comparacion a las otras
provincias, lo que se debié posiblemente al efecto de los manejos aplicados.
Corroborandose esto con lo mencionado por Acufa et al, (2006), quien menciona que
los microorganismos son las mas sensibles a procesos de contaminacion y mal
manejo.

En la provincia de Pichincha se pudo detectar que los manejos aplicados al suelo y al
cultivo tienen su efecto; observandose claramente esto, en el cultivo de pasto con
aplicaciones continuas de gallinaza, pues disminuyo la cantidad de poblacién
bacteriana (1.25 x 10* UFC/gss), actinomicetos y degradadores de celulosa en
comparacién a los otros cultivos y manejos cuya poblacién fue entre 10°y 10° para las
bacterias, y por otra parte hubo ausencia de hongos, solubilizadores de fosforo y
fijadores asimbiontes de nitrégeno, lo que no sucedié en los otros cultivos y manejos.
El efecto de la gallinaza se confirmo, a través del analisis microbiolégico de compost
cuya materia prima fue gallinaza donde se observo ausencia de microorganismos
solubilizadores de fésforo y una baja poblacién de fijadores asimbiontes de nitrdgeno
con 1,80 x 102 UFC/gss (INIAP, DMSA, Microbiologia de Suelos, 2010).

En la provincia de Cotopaxi, se pudo observar el efecto de los cultivos sobre las
poblaciones de bacterias, actinomicetos y solubilizadores de fésforo, es asi que donde
hubo rotaciéon de cultivos papa, chocho y maiz hubo mayor presencia de los
microorganismos antes mencionados que, en la rotacién de cultivos con brocoli,
zanahoria y tomate de arbol. No se observo ningun efecto sobre la poblacién de
hongos y fijadores asimbiontes de nitrégeno, pues, las poblaciones fueron parecidas
en los dos tipos de rotaciones. Por tanto se puede decir que los suelos donde se
maneja organicamente y con rotacion de cultivos, tienen alta fertilidad, pues se
menciona que un suelo rico en materia organica y microbiota es un indicador de alta
fertilidad y disponibilidad de nutrientes (Gémez, 2000).
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En la provincia de Tungurahua se pudo observar que los microorganismos fijadores de
nitrégeno son los mas sensibles al tipo de manejo y a los cultivos, observandose
mayor presencia de estos en el cultivo de mora con aplicaciones de Biol que en el
cultivo de papa. La mayor poblacién se presento en el cultivo de mora de tres afios
con aplicaciones de biol, cuya poblacion fue de 1,24 x 10° UFC/gss.

A la vez, en la provincia de Chimborazo en suelos con cultivo de papas, se pudo
observar que el manejo quimico y las variedades afectan en la poblacion de los
microorganismos como actinomicetos y sobre todo a los fijadores de nitrégeno, pues
no hubo presencia de este Ultimo grupo. Lo cual se confirma con lo reportado por
Pucha ( 2007), que muestra que la poblacion de fijadores de nitrogeno disminuye con
la aplicacion de fertilizantes quimicos.

En tanto que en la provincia de Cafar con cultivos de frutilla con diferentes dosis de
aplicacion de biol, se observo que la dosis del 10 % ayuda en incrementar a la
poblacién celuloliticos, solubilizadores de fosforo y fijadores asimbiontes de nitrégeno.
Corroborando a lo mencionado anteriormente en que el biol ayuda a incrementar la
poblacién de fijadores de nitrdgeno pero en una dosis adecuada.

Todo esto demuestra que los microorganismos son sensibles al manejo del suelo y a
la variedad del cultivo, confirmandose esto con los resultados obtenidos en el cultivo
de mani donde la variedad, determina la asociacion del microorganismo
(Bradyrhizobium sp) con el cultivo (Revelo et al, 2011). También lo confirma Nogales
(2005), mencionando que las diferentes practicas agricolas, el tipo de plantas que se
cultivan, la fertilizacion y los tratamientos con pesticidas y herbicidas tienen un efecto
en la diversidad de las comunidades microbianas de suelos.

Por otra parte, los microorganismos por su funcionalidad pueden ser aprovechados
para mejorar al suelo y al cultivo, por esta razén en el afio 2008 se aislo a la bacteria
Bacillus sp (Foto 2), con el fin de utilizarla como promotora de crecimiento, pues se
pudo observar que posee caracteristicas antagdnicas contra otras bacterias.

Foto 2. Bacteria antagonista (Bacillus sp)

CONCLUSIONES

e Los actinomicetos son el grupo mas abundante en los suelos de la sierra
ecuatoriana.

e La diversidad de los hongos se afecta por el tipo de manejo de suelo y el
cultivo.
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e La aplicacion continua de gallinaza disminuye la poblacion microbiana del suelo
(bacterias y actinomicetos) y anula a los hongos, solubilizadores de fésforo y
fijadores asimbiontes de nitrdgeno.

e La dosis adecuada de biol ayuda a incrementar la poblacién de fijadores de
nitrégeno.

¢ El manejo organico mediante la aplicacion de abonos organicos y rotacion de
cultivos, mejora la poblaciéon de microorganismos del suelo.
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