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ASOCIADOS A LA RIZOSFERA DE LA PAPA (Solanum tuberosum), VAR. LEONA 

BLANCA EN EL PISO ALTITUDINAL A 3400 MSNM. COTOPAXI  2021.” 
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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en el piso altitudinal de 3400 msnm en la comunidad de 

Cuturuvi Chico, provincia de Cotopaxi, como objetivo, identificar consorcios bacterianos y 

grupos funcionales asociados a la rizosfera del cultivo de la papa en la variedad leona blanca. 

Se utilizó medios específicos por grupo funcional en muestras de suelo y raíz, donde 

mediante  la metodología de(Bernal, 2005) como:  (Microbiota total se utiliza Agar Nutritiva, 

Bacterias fijadoras de nitrógeno se utiliza Watanabe, Bacterias Solubilizadoras de fosforo se 

utiliza Agar Ramos Callao y  Hongos se utiliza Rosa de Bengala y Actinomiceto se utilizó 

Agar Caseína). Para la identificación genómica del suelo se utilizó secuenciación del gen 16S 

ARN para la determinación de taxones por familia, genero, especie en la muestra de suelo. 

Adicional para conocer el estado de composición del suelo se realizó un análisis físico-

químico que se fue procesado en el laboratorio del INIAP, de los datos obtenidos en la 

investigación se puede decir que se identificaron tres familias representativas 

Enterobacteriaceae.  Xanthomonadaceae con lecturas acumulativas de 34.238, y 2.009 los 

géneros más representativos fueron Raoultella con lecturas acumulativas de 1,949  y la 

especie con mayor abundancia fue Raoultella ornithinolytica con lectura de 1,097.  De esta 

manera se contribuye a la caracterización de la biodiversidad de bacterias y hongos de piso 

alto andino a las condiciones en la que se encuentra los microorganismos.El grupo funcional 

con mayor número de colonias en el cultivo de papa de suelo en el piso altitudinal descrito 

anteriormente fueron las Solubilizadoras de fósforo seguido de pseudomonas en la 

determinación de colonias por gripo funcional, lo que nos permite determinar que existe una 

mayor cantidad de Solubilizadoras de fósforo en relación al resto de los grupos funcionales 

en estudio. En Unidades Formadoras de Colonias por gramo de suelo (UFC * gr-1), 

encontramos Solubilizadoras de fósforo y microbiota de suelo en raíz y suelo lo que nos 

permite determinar que existe una mayor cantidad de microorganismos asociados a la 

rizosfera de la papa en la muestra de suelo. 

Palabras claves: Grupos funcionales, Rizosfera, Cultivo de papa.  
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GROUPS ASSOCIATED WITH THE RHIZOSPHERE OF POTATO (Solanum 

tuberosum), VAR. LEONA BLANCA IN THE ALTITUDINAL FLOOR AT 3400 

MASL. COTOPAXI 2021." 

AUTHOR: Ortiz Fierro Amanda Maricela 

ABSTRACT 

This research was conducted at an altitude of 3400 meters above sea level at Cuturuvi Chico 

town, Cotopaxi province, with the objective of identifying bacterial consortia and functional 

groups associated with the rhizosphere of the potato crop in leona blanca variety.  Specific 

media were used by functional group in soil and root samples, using the methodology of 

(Bernal, 2005) such as: (Total microbiota using Nutrient Agar, nitrogen-fixing bacteria using 

Watanabe, phosphorus solubilizing bacteria using Ramos Callao Agar and fungi using Rose 

Bengal and Actinomycete using Casein Agar). For genomic identification of the soil, 16S 

RNA gene sequencing was used to determine taxa by family, genus and species in the soil 

sample. In addition, in order to know the state of soil composition, a physical-chemical 

analysis was carried out and processed in the INIAP laboratory.  Xanthomonadaceae with 

cumulative readings of 34,238, and 2,009 the most representative genera were Raoultella 

with cumulative readings of 1,949 and the species with the highest abundance was Raoultella 

ornithinolytica with a reading of 1,097. It contributes to the biodiversity characterization 

bacteria and fungi of the high Andean floor to the conditions in which the microorganisms 

are found. The functional group with the greatest number of colonies in the potato crop in 

the soil at the altitudinal level described above were the phosphorus solubilizers followed by 

pseudomonads in the determination of colonies per functional group, which allows us to 

determine there is a greater number of phosphorus solubilizers in relation to the rest of the 

functional groups under study. In Colony Forming Units per gram of soil (UFC * gr-1), we 

found phosphorus solubilizers and soil microbiota in root and soil, which allows us to 

determine that there is a greater amount of microorganisms associated with the potato 

rhizosphere in the soil sample. 

Key words: Functional groups, Rhizosphere, Potato crop. 
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO  

El presente proyecto consistió en el análisis de consorcios bacterianos y la determinación de 

grupos funcionales presentes en la rizosfera de la papa, los grupos funcionales encontrados fueron, 

bacterias fijadoras de nitrógeno, bacterias Solubilizadoras de fósforo, hongos, actinomiceto, 

bacterias celulíticas, pseudomonas, así como también se determinó microbiota total.  en los 

cuales se realizó el conteo de colonias y UFC*gr de suelo por cada uno de los grupos anterior 

mente descritos. 

Las muestras recolectadas fueron tomadas dentro de la Provincia de Cotopaxi, localidad de 

Cuturuvi Chico, a una altitud de 3400 msnm  donde dicho sector tiene como principal rubro  

económico el cultivo de la papa donde se recolecto dos muestras , una de raíz y una de suelo 

de la variedad leona blanca para la determinación de  los grupos funcionales y adicionalmente 

dos muestras de la rizosfera para los análisis metagenómicos y composicionales del suelo. ,  

estos análisis se los realizó en el laboratorio de microbiología de la universidad técnica de 

Cotopaxi  , en el laboratorio del centro de investigaciones biotecnológicas del Ecuador  

(CIBE)  y Departamento de Suelos, Plantas y Aguas ( INIAP) Respectivamente. 

Para el análisis de los diferentes grupos funcionales se tomó la   metodológica de (Bernal., 

2015) donde se utilizó para : 

1. Bacterias fijadoras. 

2. Bacterias Solubilizadoras de nitrógeno. 

3. Hongos. 

4. Actinomiceto. 

5. Bacterias celulíticas. 

6. Pseudomonas. 

7. Microbiota total 

Se utilizó medios de cultivos como Agar Nutritivo, Rosa de Bengala, Agar Ramos Callao, B 

de king, Agar Extracto de Suelo, Watanabe, Agar Caseína. (Bernal., 2015). 

De los grupos funcionales antes mencionados se realizó cinco repeticiones en suelo y raíz 

más un testigo blanco donde obtuvimos las UFC *gr -1 por muestra.   



4 
 

 

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Según (Ferrera & Alarcón, 2001) dice que en  la actualidad, el continuo deterioro del suelo 

ha tenido un impacto negativo en la comunidad microbiana del suelo y ha causado pérdidas 

económicas en las áreas agrícolas, debido a los efectos adversos de los fertilizantes químicos 

sobre el suelo. Por lo tanto, es importante estudiar la relación entre microorganismos-planta 

ya que permite establecer relación entre el tipo de suelo, especies de plantas y grupos 

microbianos relacionados.    

El mayor problema es la erosión del suelo, con el consiguiente desgaste físico, pérdida de la 

base nutrimental y húmica, como de la actividad microbiana, comprometiendo su fertilidad 

y productividad en detrimento de la seguridad y soberanía agroalimentaria de la sociedad 

ecuatoriana.(Ferrera & Alarcón, 2001) .  

La papa (Solanum tuberosum.) es uno de los cultivos alimenticios más importantes a nivel 

mundial, ocupa el cuarto lugar en importancia como alimento, después del maíz, el trigo y el 

arroz. En el 2015, la producción de papa del Ecuador fue de 345,900 t en una superficie de 

49.371 ha. El área sembrada en la Sierra ecuatoriana fue de 98.56%, mientras que en la Costa 

y en la región Oriental fue de 1.11% y el 0.33% respectivamente. Carchi, fue la provincia de 

mayor producción, con un aporte del 28% del total nacional, seguida de Chimborazo (23%), 

Cotopaxi (18%), Pichincha (12%) y Tungurahua (10%). Las provincias restantes de la Sierra 

reportaron producciones bastante más bajas. El rendimiento promedio del cultivo a nivel 

nacional fue de 7.3 t/ha, que esconde una gran variabilidad entre provincias.  (Ferrera & 

Alarcón, 2001) .  

La Provincia de Cotopaxi con un aporte del 18% del total nacional, es considerada como una 

potencia agrícola de la sierra centro del ecuador, por lo que la agricultura es una de las 

mayores actividades que sustentan el desarrollo económico de la misma es por esto que el 

suelo es uno de los componentes del medio fuertemente afectado cuando no existe un manejo 

adecuado de los recursos naturales. Son muchas las consecuencias de un mal manejo que 

repercuten directamente en el suelo, entre éstas destacan la erosión, compactación, salinidad, 

disminución de fertilidad, etc. Todas estas pueden ser englobadas en una sola: la degradación 

del suelo. (Naturales, 2017) . 
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4. JUSTIFICACIÓN  

La papa es uno de los rubros importantes de los sistemas de producción de la sierra 

ecuatoriana, constituye una fuente importante de alimentación e ingresos para la familia 

campesina. El cultivo de papa se realiza en alturas comprendidas entre los 2700 a 3400 msnm, 

a lo largo del callejón interandino; sin embargo, los mejores rendimientos se presentan en 

zonas ubicadas entre los 2900 y los 3300 msnm, donde las temperaturas fluctúan entre 9 y 

11°C (Andrade et al., 2002; Devaux et al., 2010; (Bolaños A, 2015). 

Actualmente, la diversidad de papa en el país proviene de la agricultura familiar, siendo una 

fuente de sustento para miles de agricultores en medio de la pandemia de covid-19 y la 

apremiante situación económica que el país vive en la actualidad. Este cultivo es importante, 

también, porque puede soportar sequías, heladas. Es decir, es más resistente y adaptable al 

cambio climático. (El Telégrafo, 2019). 

La vegetación es uno de los factores más importante que incide en la dinámica de las 

comunidades microbianas del suelo y que actúa como regulador de la microflora edáfica 

(Remacle y De Leval, 1975). El papel fundamental de la comunidad microfísica se debe al 

aporte de materia orgánica mediante la deposición de las hojas y de otros restos vegetales, 

también por el lavado de las hojas a través del agua de lluvia, así como por la liberación 

radical de sustratos carbonados (Franklin y Waring, 1980).  

La raíz se puede considerar como la interfase entre la vida terrestre y el sustrato mineral que 

aporta un número elevado de elementos esenciales (Epstein, 1972). El estudio de la 

interacción entre el sistema radical de una planta y su inmediato entorno edáfico es 

técnicamente difícil e implica un enfoque multidisciplinario para evaluar los factores que 

influyen sobre las características de la zona de contacto directo entre suelo y raíz. 

(Pozuelo, 1991), señala que el medio que forman las raíces para la comunidad microbiana es 

muy inestable. Las raíces cuando crecen cambian y evolucionan creando muchos tipos de 

hábitats; por ello determinan la densidad y diversidad de la comunidad bacteriana rizosférica 

junto con las condiciones físico-químicas del medio edáfico. 
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El área de las micorrizas se encuentra en una situación de avance de las investigaciones, 

tratando de obtener cepas eficientes en el biocontrol contra patógenos y como biofertilizantes. 

Es verdad que en el mercado existe una gama amplia de productos a base de micorrizas 

importadas del exterior y de otros microorganismos con una versatilidad increíble y 

milagrosa a la vez. Lamentablemente un buen número de estos productos comerciales no 

funcionan bajo condiciones propias ejemplo el clima y/o el suelo del Ecuador, creando la 

necesidad de llevar a cabo proyectos nacionales de investigación específicos en cada región 

(Bernal Gómez, 2006). 

El conocimiento que tenemos hoy en día sobre la estructura de las comunidades microbianas 

que integran los agroecosistemas, a nivel de composición, distribución y función, es muy 

escaso, pero suficiente como para poner de manifiesto su importancia. Así pues, la estructura 

de la comunidad microbiana de un ecosistema se puede considerar el indicador biológico más 

sensible del estado del mismo, puesto que reacciona de manera rápida y reproducible en 

respuesta a los impactos antropogénicos realizados sobre él. (Nuria Bonilla, 2012). 

Por todo lo expuesto anteriormente, y contestando a las interrogantes antes planteadas, en los 

diferentes pisos altitudinales, se identificarán los consorcios bacterianos y grupos funcionales 

asociados a la rizosfera de la papa (Solanum tuberosum). 

5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo general 

Analizar los consorcios bacterianos y grupos funcionales asociados a la rizosfera de la papa 

(Solanum tuberosum).  

5.2. Objetivos Específicos 

1.  Identificar los consorcios bacterianos asociados a la rizosfera de la papa. 

2.  Determinar los grupos funcionales asociados a la rizosfera de la papa. 
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Elaborado por: Ortiz, Nasimba, Cruz & Chiquimba, 2020

OBJETIVOS ESPECÍFICOS ACTIVIDAD (TAREAS) RESULTADO DE LA ACTIVIDAD MEDIO DE VERIFICACIÓN 

Identificar los consorcios 

bacterianos asociados a la 

rizosfera de la papa. 

 Delimitación del área de estudio. 

 Muestreo de la rizosfera del cultivo de 

papa. 

 Análisis genómico microbiano  

 Agrupación de consorcios 

microbianos.  

 Agrupación taxonómica de 

consorcios microbianos.    

 

  Árbol de taxonomía del 

NCBI para las bacterias 

identificadas. 

 Determinar los grupos 

funcionales asociados a la 

rizosfera de la papa. 

 

 

 Escoger la metodología específica de 

identificación de grupos funcionales. 

 Preparación de medios de cultivos 

específicos para cada grupo funcional 

a encontrar. 

 Preparación de la muestra para 

recuento de UFC. 

 Preparación de diluciones seriadas 

 Determinación de la concentración 

UFC. 

 Grupos funcionales 

identificados. 

 Conteo de UFC por grupo 

funcional  

 Conteo de UFC por gramo de 

suelo. 

 

 

 Memoria fotográfica y tabla 

de grupos funcionales 

identificados. 

 Tabla de conteo. 

 

Tabla No. - 1.  ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA  

7.1. GRUPOS FUNCIONALES 

Participan de manera directa o indirecta en diferentes etapas de los ciclos de nutrientes siendo 

parte del proceso de revegetalización y recirculación de la materia orgánica, con la 

interacción entre si con la planta, factores físicos y químicos del suelo. indicadores de calidad 

edáfica o como herramienta biotecnológica disponible para reducir su erosión. (Beltrán 

Pineda et al., 2017).  

También funcionan como organismos, bioindicadores para identificar turbios en el suelo o la 

fertilidad a nivel biológico. (Beltrán Pineda & Lizarazo-Forero, 2014).  Permitiendo la 

restauración de suelos contaminados por varios factores o en proceso de descertificación con 

el objetivo de mejorar las propiedades física -químicas del ente vivo el suelo. 

7.1.1. Microbiota del suelo. 

Los microorganismos son una parte importante del sistema agrícola y desempeñan un papel 

esencial en la rizosfera, que se define como la zona del suelo donde el sistema radical de 

cualquier planta incide sobre la población y actividad microbiana.(Rodríguez-Sahagún et al., 

2020).  

7.1.2. Hongos  

Los hongos son microorganismos específicos dominantes en el suelo carente de raíces por su 

biomasa, su actividad metabólica del entorno radical y procesos de descomposición de 

material vegetal (colonizan con las hifas por su mayor diámetro y extensión) mineralización 

y receptor de nutrientes de las plantas, este asociado con la concentración de carbóno en la 

solución del suelo y degradación como la celulosas, hemicelulosas y ligninas. (Jaizme-vega 

& Rodríguez-romero, 2008) 

7.1.3. Solubilizadoras de fósforo  

Capacidad bacteriana liberando el fósforo en la solución del suelo mediante la acción 

metabólica del microorganismo y de raíces de las plantas. Para obtener una efectividad en 

base a la capacidad de los aislados para colonizar la rizosfera y mantener su actividad 

biológica, esta influenciados por factores como el pH , salinidad y temperatura.  (Beltrán 

Pineda, 2015).  Los microorganismos Solubilizadoras  de fosfato (MSF) constituyen un grupo 

importante de PGPM, pues están involucrados en un amplio rango de procesos que afectan 
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la transformación del fósforo, siendo componentes integrales del ciclo edáfico de este 

nutriente.(Fernández-Travieso, 2016). 

7.1.4. Bacterias celulolíticas  

Organismos comunes que se encuentran en el suelo, como en bosques, abonos y tejidos 

vegetales en descomposición que actúan sinérgicamente para hidrolizar la celulosa y 

metabolizar azúcares solubles producidos.(Gaitán & Perez, 2007).  Según  (Florez et al., 

2016) los hongos son los causantes principales de la degradación de la celulosa en el suelo, 

para favorecer en su captación de carbono y energía.  La celulosa siendo principal 

componente de la pared celular por lo tanto la disminución o aumento de los mismo indica 

modificaciones en el contenido de la materia orgánica del suelo. (Huallpa Aro, 2018). 

7.1.5. Actinomicetos  

Son grupo bacteriano de Gran- positivo que tiene la capacidad de producir enzimas 

biodegradables como (quitinasas, glucanasas, peroxidasas,) en temperaturas entre 25 y 30 

°C y baja tolerancia a la acidez, con un pH de 7 para su reproducción, con una amplia 

distribución por diferentes ambientes, la mayoría son saprofitos y degradadores de materia 

orgánica y actúan como agentes de biocontrol en la rizosfera del suelo.  (Franco-Correa, 

2011).  

7.1.6. Bacterias fijadoras de nitrógeno 

Las bacterias producen enzimas que el nitrógeno asimila en forma gaseosa a la atmósfera, 

fijando el nitrógeno dentro de la biomasa bacteriana, están ubicadas de manera libre en el 

suelo y fijas en la raíz.  Dentro de las bacterias simbióticas fijadoras de nitrógeno 

encontramos dos grupos de organismos. Al primer grupo pertenecen bacterias móviles del 

suelo, ( Rhizobium) que son atraídas hacia la raíz por compuestos que ésta libera, permite 

que el suelo tenga un intercambio constante de nutrientes y minerales evitando efectos 

erosivos y pérdida en la fertilidad del suelo.(García, 2011).  

El segundo grupo está formado por Actinomicetos (bacterias Gram positivas) que modulan 

raíces, bacterias filamentosas que viven en simbiosis con plantas actinomicinas. La fijación 

biológica del nitrógeno se realiza en los nódulos radiculares. Los nódulos son el resultado de 

una perfecta relación de simbiosis entre la planta y las bacterias. (Mantilla et al., 2008) 
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 7.1.7. Pseudomonas  

Son mesófilos de gran negativo que crecen bajo condiciones aerobias y de pH neutro a 

temperatura de 20°, producen el incremento de fósforo y nitrógeno en forma asimilable para 

la planta debido a la producción de fitohormonas estimuladoras de actividad vegetativa. 

Según (Carrasco, 2016). Se caracteriza por su diversidad metabólica e información genética 

para la producción de vías enzimáticas incluido las fuentes de carbono, promueven el 

crecimiento de la planta de manera consistente y reduciendo también la incidencia de 

enfermedades causadas, sobre todo, por un amplio rango de hongos patógenos del suelo. 

(Reuter, n.d.). 

Mecanismos de defensa. 

 Inhibición de los patógenos por compuestos antimicrobianos 

 Competencia por el hierro 

 Competición por sitios de colonización 

 Nutrientes exudados por la raíz  (Cazorla, 2000) 

8. INTERFASE SUELO- RAÍZ 

La estructura del suelo es un factor fundamental que influye sobre las condiciones en que se 

desarrollan las raíces y por tanto define en parte la interfase raíz-suelo. La raíz es considerada 

como la interfase entre la vida terrestre y el sustrato mineral que aporta un número elevado 

de elementos esenciales. El estudio de la interacción entre el sistema radical de una planta y 

su inmediato entorno edáfico es técnicamente difícil e implica un enfoque multidisciplinario 

para evaluar los factores que influyen sobre las características de la zona de contacto directo 

entre suelo y raíz.  (Dr . Francisco Bermúdez de Castro y Naya, 2012).L 

9. RIZÓSFERA  

Relación única entre la raíz de la planta y los microorganismos del suelo, entre ellos hongos, 

bacterias, actinomicetos, protozoarios y algas vinculados a la raíz, debemos tener en cuenta 

que puede ser de carácter nocivo o benéfico. La región del suelo es influenciada por las 

secreciones de las raíces y la actividad microbiana.  (Sevilla, 2015) También es una zona de 

amortiguamiento microbiano en donde la microflora, protege a la planta del ataque de 

patógenos.  
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9.1. Características de la rizosfera   

 El crecimiento de las raíces provoca alteraciones profundas que modifican los 

aspectos de minerales y mecánicos. 

 Las raíces liberan cantidades consideradas de materia orgánica. 

 El medio donde se forman las raíces para la población microbiana es muy 

inestable. 

 Las raíces empiezan a crecer evolucionan la cual se determina la densidad y 

diversidad de la comunidad bacteriana junto con las condiciones físicas- químicas 

del medio edáfico. 

10. QUÉ SON LAS BACTERIAS   

Microorganismos de vida libre o asociativas que habitan en la rizosfera estimulando el 

crecimiento a través de mecanismos como: síntesis de sustancias reguladoras de crecimiento 

vegetal, fijación de nitrógenos, solubilización de nutrientes, producción de sideróforos y 

control de fitopatógenos del suelo. Los efectos benéficos de las bacterias del suelo son 

amplios y van desde la fijación de nitrógeno y la descomposición de la materia orgánica hasta 

la hidrólisis de agroquímicos y subproductos metabólicos, y el mejoramiento de la 

biodisponibilidad de nitratos, sulfatos, fosfatos y metales esenciales.(Loredo et al., 2004).  

11. CONSORCIOS BACTERIANOS  

Permiten estudiar los microorganismos para establecer y permanecer en distintos ambientes 

en el suelo, los microorganismos y las bacterias del suelo no actúan de manera aislada, sino 

que refuerzan mediante múltiples relaciones de sinergismo y antagonismos lo que beneficia 

a un equilibrio establecido del sistema edáficos. Se ha registrado mayor efectividad de   los 

consorcios bacterianos para la degradación de compuestos xenobióticos y derivados 

orgánicos con respecto a cepas bacterianas individuales. (Avellaneda-torres, 2012).  

12. RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO VEGETAL 

Son bacterias que habitan en la rizosfera, “el suelo” se encuentran unidas a la raíz, mejorando 

la adaptación y productividad de las especies vegetales a través del tiempo albergando en 

elevados niveles de microorganismos estimulando el crecimiento vegetal y reduciendo la 
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incidencia de enfermedades, y puede ser considerado como una alternativa para disminuir la 

aplicación de fertilizantes de síntesis química. (Elías & Arroyo, 2018). 

13. CARACTERÍSTICAS GENERALES 

13.1. Origen de la papa 

Su origen en la zona andina de América del sur, donde se cultiva en zonas que favorece su 

crecimiento, por ser una fuente de vegetal, por su alto contenido de carbohidratos y proteínas 

encontrados en cereales etc.  (Calvo Vélez et al., 2008b). En Ecuador, las papas se cultivan 

hasta una altitud de 4.000 metros sobre el nivel del mar y los productores han elevado su 

comercialización ya que es una fuente de ingreso dentro de la soberanía alimentaria y el rubro 

en el futuro.  (El Telégrafo, 2019).  

La papa es el cuarto rubro económico principal del mundo, después del trigo, el arroz y el 

maíz.  

Figura No. – 1. Var. Leona blanca.   Tabla No. - 2 Clasificación taxonómica de la papa 

 

 

 

 

 

                        

                                                                   Elaborado por: Ortiz 2021. 

PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS 

¿Mediante la secuencia genómica y la utilización de medios específicos para cultivos de 

bacterias se puede identificar consorcios bacterianos y determinar grupos funcionales 

asociados a la rizosfera del cultivo de papa? 

Con la utilización de medios específicos y la secuenciación genómica si se pudo identificar 

y determinar los consorcios bacterianos y grupos funcionales. 

REINO Plantae 

DIVISION Magoliophyta 

CLASE Magnoliopsida 

SUBCLASE Asteridae 

ORDEN Solanales 

FAMILIA Solanaceas 

GENERO Solanum 

ESPECIE tuberosum 
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14. METODOLOGÍA  

Investigación experimental con el método cuantitativa – cualitativa con observación directa 

y revisión bibliográfica. 

Objetivo 1: Identificar los consorcios bacterianos asociados a la rizosfera de la papa. 

Actividad 1. Delimitación del área de estudio. 

Para la delimitación del área de estudio, se buscó un predio que cuente con las condiciones 

favorables al cultivo de papa, utilizando herramientas de ubicación geográfica (Google earth 

y Andy GPS) se procedió al levantamiento geográfico con coordenadas y altitud exacta del 

piso altitudinal. 

Figura No. - 2. Ubicación geográfica.  

La toma de muestras se realizó en un piso altitudinal, ubicado en la localidad de Cuturuvi 

Chico a 3400 msnm, Var. Leona Blanca.  

    

  

Fuente: (Google Maps, 2014) 

Actividad 2. Muestreo de la rizosfera del suelo del cultivo de papa. 

Se utilizó la metodología del manual establecido por INIAP donde indica que las muestras 

edáficas deben ser tomadas de áreas que se encuentre libres de fertilizaciones inorgánicas y 

labores culturales, la profundidad para obtener la muestra es de 20 a 30 cm.  

Se obtuvo dos muestras de suelo mediante el método de zig- zag de manera aleatoria con sus 

puntos GPS correspondientes de cada muestra, aproximadamente se obtendrá un 1kg de toda 

el área de estudio. Se procede a retirar materiales extraños que no son parte del microbiota 

del suelo, para facilitar la preparación del medio de cultivo.  

Coordinadas Altitud 

0, 59´57´S´78´44´26´W´ 3400 msnm 
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Empaquetado y etiquetado de muestras. 

Las muestras se colocaron en funda ziploc con su respectiva identificación del lugar y altitud, 

con sigla A1, A2, de donde fueron tomadas cada una, previo a su análisis.  

Actividad 3. Análisis genómico microbiano para la identificación bacterias.  

Se utilizó la técnica de la PCR (Reacción de la cadena de la polimerasa) y para el análisis 

de consorcios se utilizará un descriptor de cebadores (16SRNA)  

La identificación bacteriana se la realizó a través del método de secuenciación en nanoporos 

con dispositivo MinION, con amplificación de los genes 16s de la muestra y preparación de 

librerías de ADN, para secuenciar utilizando el kit de código de barras para posterior análisis 

de las lecturas resultantes en el flujo bioinformático online 16S en EPI2ME (una plataforma 

de análisis basada en la nube que proporciona flujos de trabajo de análisis en tiempo real), 

(CIBE., 2021). 

Actividad 4. Agrupación taxonómica de consorcios microbianos  

Objetivo 2: Determinar los diferentes grupos funcionales encontrados en la rizosfera de la 

papa. 

Actividad 1: Escoger la metodología específica para el cultivo y aislamiento.  

Para la determinación de grupos funcionales se utilizó la metodología de  (Bernal., 2015).  

Se utilizara una revisión bibliográfica de las diferentes metodologías para el aislamiento 

microbiológico y se escogió la metodología de (Bernal., 2015). donde indica los diferentes 

medios de cultivos específicos para cada grupo funcional  para el recuento de UFC *gr-1) de 

suelo se utilizó el manual de análisis de la calidad para  formulaciones con base de hongos 

biocontroladores  ( determinación de la viabilidad / concentración de UFC cuantificación de 

recuento en  caja Petri.(Báez et al., 2019). 

Actividad 2: Preparación de medios de cultivos específicos para cada grupo funcional 

a encontrar.   

Para realizar los medios de cultivo específicos se utilizó los siguientes reactivos y 

procedimientos manifestado a continuación:  
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Microbiota total (Población total de bacterias) 

Para la elaboración del medio se utilizó en un frasco con tapa se coloca 1000 ml de agua 

destilada y se pesan 20 gr de agar nutritivo. Se lo llevo a un agitador, hasta que la mezcla sea 

homogénea, a la vez que se mide el pH, estabilizándolo en 7.0 con el uso de ácido clorhídrico. 

Se lo esterilizo en la autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. 

Agar rosa de bengala (Población total de hongos)  

En un erlenmeyer se colocó 1000 ml de agua destilada en la que se agregó todos los reactivos 

en las cantidades establecidas, excepto la estreptomicina. Se lo llevo a un agitador, hasta que 

la mezcla sea algo homogénea, a la vez que se mide el pH, estabilizando en 5.5 con el uso de 

ácido clorhídrico diluido en solución. Se lo esterilizo en la autoclave por 15 minutos a 15 

libras de presión. Luego, la estreptomicina se diluyo en 10 ml de agua y se la añadió antes de 

ser dispensado al medio y en las respectivas cajas, con la ayuda de un gotero o un filtro.  La 

estreptomicina inhibe el desarrollo y crecimiento de bacterias, permitiendo que solo los 

hongos aparezcan. 

Ramos callao (Bacterias Solubilizadoras de fósforo)   

En un erlenmeyer se colocó 1000 ml de agua destilada donde se agregó 2 gr de extracto de 

levadura, 20 gr de glucosa y 2 gr de fosfato tricálcico, en las cantidades indicadas. Se lo llevo 

a un agitador, hasta que la mezcla sea algo homogénea, a la vez que se mide el pH, 

estabilizando en 7.0 con el uso de ácido clorhídrico, se añadió el agar y luego se lo esterilizó 

en la autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. Luego la solución se lo coloco con 

cuidado en las diferentes cajas petri para posterior su siembra e inoculación. 

Pseudomonas 

En un erlenmeyer se colocó 1000 ml de agua destilada donde, se agregó 20gr / ltrr de peptona, 

agar purificada 12gr/ltr y K2HPO4 (anhidro) de 1,5gr/ ltr y MgSO4. 7 H2O (anhidro) 

1,5gr/ltr, hasta obtener una solución homogénea y dirigirle a la autoclave por 15 minutos a 

15 libras de presión.  
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Agar extracto de suelo (Bacterias celulíticas) 

En un erlenmeyer se colocó 850 ml de agua destilada en la que se va colocando el fosfato 

dibásico de potasio y el nitrato de amonio en las cantidades indicadas. Los 850 ml van en 

función de los restantes volúmenes que se van a utilizar (carboximetilcelulosa y extracto de 

suelo). 

La carboximetilcelulosa se diluyo en 50 ml de agua destilada, con la ayuda de un agitador y 

se lo coloco al calor y una vez que ha sido diluida se lo pone al medio final. 

El extracto de suelo se lo obtuvo mediante la recolección de tierra de la rizosfera, Se limpia 

la hojarasca o impurezas de la superficie, se tomó aproximadamente 1 kilogramo de suelo el 

mismo que se tamizo en una malla menor a 2 mm, hasta obtener una muestra de 500 gramos. 

Luego en 1000 ml de agua corriente se colocó el suelo y se agito uniformemente. Se esterilizo 

en un frasco amplio en la autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. Se lo retiró y se 

deja decantar lo suficiente para luego filtrar a través de papel filtro en una bomba de vacío 

por lo menos dos veces. El filtrado se lo llevo a la centrífuga, en tubos de ensayo a 3600 rpm, 

por 20 minutos. De la solución final se tomó 100 ml y se añade a la solución inicial del medio 

de cultivo, se lo llevo al agitador y se regula el pH a 6.5, al final se añadió el agar. El medio 

se esteriliza en la autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. 

Actinomicetos  

En un erlermeyer se colocó 950 ml de agua destilada, se agregó la caseína, el fosfato 

monopotásico. El almidón debe ser diluido a parte al calor en 50 ml de agua destilada hasta 

que esté transparente, sin llegar a ebullición, entonces se lo paso a la formulación final. Se lo 

llevo al agitador, se estabilizo el pH en 7.0, y se colocó el agar, para luego esterilizar en la 

autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. 

Watanabe (Bacterias Fijadoras de nitrógeno) 

Para preparar 1000 ml de medio watanabe se mide 500 ml de agua destilada en una botella 

con tapa rosca, se colocó la glucosa, el manitol y el ácido málico. El almidón se diluye al 

calor en 50 ml de agua destilada, una vez bien diluido se lo añadió al medio, tomando en 

cuenta todos los volúmenes agregados. Se añadió las soluciones II y III (tomando los 
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reactivos en las cantidades indicadas) se toman los volúmenes especificados y se añade al 

medio de cultivo. 

El bromotimol azul al 1% en etanol se preparó pesando 1 gr de este reactivo y se diluyo en 

100 ml de etanol; de lo cual se toma 2 ml en 1000 ml de medio, con la ayuda de una pipeta.  

Se suman los volúmenes indicados y se descuentan para saber la cantidad faltante para 

completar 1000 ml. Se nivela el pH entre 6.8 y 7.2 y se colocó el agar. 

Se coloco 6 ml en cada tubo y se esterilizó a 15 libras por 15 minutos en la autoclave. Luego 

dentro de la cámara de flujo se siembra 0.2 ml de la dilución de la muestra correspondiente.                                        

Actividad 3:  Siembra e incubación en los medios de cultivos  

Para el cumplimiento de esta actividad utilizo la metodología de  (Baez et al., 2019) donde 

resumimos los siguientes pasos a seguir. 

1. Seleccionar las diluciones más concentradas  

2. Rotular las cajas Petri con medio de cultivo Agar Agua 

3. Sembrar 100 ul de las diluciones seleccionadas 

4. Sellar las cajas Petri sembrada con el papel Parafilm o papel plástico de cocina 

5. Incubar entre 22°C y 25 C° por el tiempo estandarizado 

6. Adicionar tres gotas de azul de lactofenol sobre la superficie del agar. 

7. Contar un cuadrado de agar coloreado de aproximadamente 1 cm 

8. Contar 300 conidios en total por muestra (germinados y no germinados) 

9. Registro de los datos obtenidos según la dilución sembrada y la repetición. 

10. Calcular el porcentaje de germinación.  (Baez et al., 2019) . 

Actividad 4. Preparación de la muestra para recuento de UFC. 

En la misma metodología para siembra e incubación (Baez et al., 2019) para recuento 

detalla los sientes pasos.  

Se tomo tres submuestras 1g para muestras sólidas o 1ml con micropipeta para muestras 

liquidas. Luego se colocó las submuestras en tubos de ensayos de 15ml se adiciono en cada 

tubo 9 ml de solución estéril de tritón X- 100 al 0.1%, se agito en un vortex hasta que la 

muestra se disperse completamente. Lo que correspondió a la suspensión madre o dilución 

10−1  (Baez et al., 2019). 
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Actividad 5.  Preparación de disoluciones seriadas 

Método de siembra por disoluciones seriadas  

Se lo realizó cuando una muestra de microorganismos supera los 300 UFC facilitando el 

conteo y obtener resultados confiables contenga disoluciones.  

Proceso  

Siembra en cajas Petri y se procedió hacer el conteo del número de colonias que debe ser 

multiplicado por el factor de diluciones para obtener las UFC por milímetro de nuestra 

original. 

1. Tomo 100ul (1ml) de la suspensión madre y coloco en otro tubo con 9ml de solución 

esteril de Tritón X-100 al 0.1%. 

2. Agitar en vortex vigorosamente el tubo hasta que la muestra se disperse 

completamente (dilución 10−5). 

3. A partir de la dilución 10−5 repetir los pasos anteriores tantas veces como sea 

necesario para alcanzar el número de diluciones deseadas. Se marco los tubos con el 

nombre de la dilución correspondiente. El número de diluciones dependerá de la 

concentración del producto generalmente se realizó hasta la dilución 10−7.  (Baez et 

al., 2019) . 

Figura No. – 3.  Proceso de diluciones seriadas y conteo de UFC * gr-1 de suelo. 

        

 

 

 

 

Fuente: (UpoTV - Conteo de Bacterias Viables, n.d.)  
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Método de siembra por fragmento de raíz   

Es una siembra directa consiste en introducir muestra vegetal (inóculo) a una medida de las 

diferentes zonas de la raíz y posterior colocar en una solución nutritiva, con el fin de iniciar 

un cultivo microbiano, para su desarrollo y multiplicación. Una vez sembrado, el medio de 

cultivo se incuba a una temperatura adecuada para el crecimiento. (UpoTV - Conteo de 

Bacterias Viables, n.d.).   

Actividad 6. Determinación de la concentración UFC 

Para la realización de esta actividad se utilizó lo siguiente:  

 Rotular las cajas Petri con medio de cultivo PDA con el nombre de la muestra,  

 Nombre de la muestra. 

 Fecha.  

 Número de dilución siguiente a la del tubo que es utilizado para sembrar. 

 Tener 10 repeticiones (cajas inoculadas) por grupo funcional por dilución y por 

siembra de raíz, es decir 5 cajas Petri por submuestra resultando en total de 70 

muestras.   (Baez et al., 2019)   
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16. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

Identificación de consorcios bacterianos. 

Figura No.-4. Árbol taxonómico por familias del NCBI para bacterias en el piso 

altitudinal a 3400 msnm con el 0.1% de abundancia del taxon 10. 

 

Fuente: Centro de investigaciones biotecnológicas del Ecuador. (CIBE, 2021). 

Como se observa en el (Figura No-4). Del Árbol taxonómico por familias las bacterias 

identificadas del piso altitudinal de 3400 msnm en el cultivo de papa. Var. Leona blanca, se 

encontró 11 familias de las cuales las más representativa tenemos la familia 

Enterobacteriáceas. 
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Tabla No. -3. Tabla de las 10 familias con mayor incidencia representativa en el árbol 

taxonómico a 3400 msnm.  con el 0.1% de abundancia del taxon 10. 

FAMILIA LECTURAS  GRUPOS FUNCIONAL  

Enterobacteriaceae 34,238 Solubilizadoras de fosforo 

Xanthomonadaceae 2,009 Pseudomonas 

Gemmataceae 1,609 Pseudomonas 

Burkholderiaceae 600 Pseudomonas 

Comamonadaceae 596 Pseudomonas 

Legionellaceae 520 Pseudomonas 

Isosphaeraceae 381 Pseudomonas 

Oxalobacteraceae 327 Pseudomonas 

Sterolibacteriaceae 282 Solubilizadoras de fosforo 

Rhodanobacteraceae 262 Pseudomonas 
                         

                                                              Elaborado por: Ortiz 2021. 

Como se muestra en la (Tabla No.-3). Las familias Enterobacteriaceae, Xanthomonadaceas   son 

las de  mayor prevalencia con lecturas acumulativas de 34.238 y 2.009 respectivamente; podemos 

decir que dentro de las familias Enterobacteriaceae existen bacterias perteneciente al grupo 

funcional Solubilizadoras de fosforo, seguido de las familias xanthomonadaceas   son parte del 

grupo bacterias pseudomonas, esto coincide con lo plateado por (Marrero-Moreno et al., 2017) donde 

las bacterias Enterobacteriaceae la mayoría de sus miembros son pseudomonas y Solubilizadoras 

de fosforo, son grupos funcionales que ayudan al desarrollo vegetal.   
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Figura No.-5. Árbol taxonómico por familias del NCBI para bacterias en el piso 

altitudinal a 3400 msnm con el 0.1% de abundancia del taxon 10. 

. 

Fuente: Centro de investigaciones biotecnológicas del Ecuador. (CIBE, 2021). 

Como se observa en la (Figura No.-5). De las  Árbol taxonómico por géneros de las bacterias 

identificadas del piso altitudinal de 3800 msnm en el cultivo de papa Var.leona blanca, 

encontramos 10 géneros de la cual los más representativos son:  Raoultella. 
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Tabla No. -4.  Tabla de los 10 géneros con mayor incidencia representativa en el árbol 

taxonómico a 3400 msnm. con el 0.1% de abundancia del taxon 10. 

GENERO  LECTURAS  GRUPO FUNCIONAL 

Raoultella 1,949 Solubilizadoras de 

fósforo 

Arenimonas 1,002 Solubilizadoras de 

fósforo 

Legionella 497 Población total de 
bacterias  

Stenotrophomonas 412 Bacterias fijadoras de 

nitrógeno  

Lysobacter 232 Bacterias fijadoras de 

nitrógeno 

Bradyrhizobium 225 Bacterias fijadoras de 

nitrógeno 

Pseudomonas 220 Pseudomonas 

Reyranella 214 Pseudomonas 

Citrobacter 150 Bacterias celulolíticas 

Gemmatimonas 146 Bacterias celulolíticas  

                                                        

                                                         Elaborado por: Ortiz 2021. 

Como se muestra en la (tabla No.-5). Los géneros Raoultella  fue  de mayor   prevalencia con  

lecturas acumulativas de 1,949 y 1,002 respectivamente; en relación a los grupos funcionales 

obtenidos de la muestra podemos decir que los  géneros Raoultella  pertenece al grupo funcional 

Solubilizadoras de fosforo, esto coincide con lo plateado por (Licenciada et al., 2019). Siendo 

proteobacterias de mayor importancia en el crecimiento y desarrollo vegetal de las plantas.  
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Figura No. - 6. Árbol taxonómico por familias del NCBI para bacterias en el piso 

altitudinal a 3400 msnm con el 0.1% de abundancia del taxon 10. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Centro de investigaciones biotecnológicas del Ecuador. (CIBE, 2021). 

Como se observa en el (Figura No.- 6). Del Árbol taxonómico por especie las bacterias 

identificadas del piso altitudinal de 3400 msnm en el cultivo de papa Var. Leona blanca se 

encontró 10 especies. De las cual la más representativa es Raoultella ornithinolytica.  
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Tabla No. -5.  Tabla de 10 especies con mayor representación en el árbol taxonómico a 

3400 msnm en el cultivo de papa Var. Leona blanca. 

                                                              

                                                                Elaborado por: Ortiz 2021. 

Como se muestra en la (Tabla No.-5).  La especie Raoultella ornithinolytica es de mayor 

prevalencia con lectura acumulativa de 1,097. Respectivamente en relación al grupo funcional 

obtenidos de la muestra podemos decir que la especie Raultella ornithinolytica  pertenece al 

grupo funcional Solubilizadoras de fosforo , Según (Ramírez-Quintero & Chavarriaga-Restrepo, 

2017). Las Raultella ornithinolytica son de importancia económica en la formación de 

tubérculos dentro del sistema vegetal.  

 

 

 

 

ESPECIE LECTURAS  GRUPO FUNCIONAL 

Raoultella ornithinolytica 1,097 Bacterias Solubilizadoras de 

fósforo 

Arenimonas daechungensis 949 Bacterias Solubilizadoras de 

fósforo 

Raoultella terrígena 840 Bacterias Solubilizadoras de 

fósforo 

Stenotrophomonas pavanii 257 Bacterias fijadoras de 

nitrógeno 

Stenotrophomonas maltophilia 152 Bacterias fijadoras de 

nitrógeno 

Legionella tunisiensis 111 Población total de bacterias 

Reyranella soli 102 Pseudomonas 

Citrobacter freundii 99 Bacterias celulolíticas 

Gemmatimonas phototrophica 84 Bacterias celulolíticas 

Singulisphaera rosea 84 Bacterias celulolíticas 
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DETERMINACION DE GRUPOS FUNCIONALES   

Los análisis a interpretar son de acuerdo a datos obtenidos del conteo de colonias en el 

contador de colonias en UFC*gr suelo mediante el uso de la cámara de Neubauer. A 

continuación, se realiza la interpretación de los gráficos de barras de las dos muestras suelo 

y raíz por lo que se caracterizan los diferentes grupos funcionales observados. 

Gráfico No. -1.  Concentración de colonias *gr-1 suelo de Población total de 
hongos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Grafica No. - 1) Existe la presencia de Microbiota total de hongos 

con 6,27*107 colonia *gr-1 en muestra de suelo y 3.51*107 colonia *gr-1 en muestra de raíz 

teniendo mayor presencia en la muestra de suelo. 

 

 

 

 

 

 

SUELO RAIZ

Series1 6,27E+07 3,51E+07

0,00E+00

1,00E+07

2,00E+07

3,00E+07

4,00E+07

5,00E+07

6,00E+07

7,00E+07

C
O

L
O

N
IA

S
 *

g
r-1

 s
u
el

o
 

GRUPO FUNCIONAL 

CONCETRACIÓN DE 

COLONIAS POBLACIÓN 

TOTAL DE HONGOS 



27 
 

 

Gráfico -2. Concentración de UFC *gr de Población total de hongos. 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 2) Existe la presencia de microbiota total de hongos 

con 3,56*1011 de UFC *gr en muestra de suelo y 8.95 *1011 en muestra de raíz teniendo 

mayor presencia en la raíz.  

DISCUSIÓN 

Población total de hongos asociadas a la rizósfera, son más competitivas en suelos ácidos. 

Según   (Microorganismos, n.d. 2016).manifiesta que 20.000 a 1.000.000 UFC * gr de suelo, 

se toma como unidad a espora e hifas con capaz de obtener una colonia  Según, (Jaizme-vega 

& Rodríguez-romero, 2008) manifiesta que existe una gran cantidad de actividad metabólica 

de población de hongos en el  suelo,  la mayoría de las raíces en las plantas que influye sobre 

la comunidades microbiana asociadas en las zonas altoandina. Todos esto indica que la 

población total de hongos puede varias considerablemente con la presencia de 

microorganismo altamente influenciada por los exudados vegetales y otras poblaciones 

propias de la rizosfera. 
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Gráfico No. -3. Concentración de colonias Solubilizadoras de fosforo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No.- 3). Existe la presencia de Solubilizadoras de fosforo 

con 1,10*108 de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 8.21*107 en muestro de teniendo 

mayor presencia en suelo.  

Gráfico No. - 4 Concentración de UFC *gr de Solubilizadoras de fósforo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Como se observa en la (Gráfica No. - 4) Existe la presencia de Solubilizadoras de fósforo 

con 5,72*1012 de UFC *gr en muestra de suelo y 4.28*1011 en muestra de raíz teniendo 

mayor presencia en suelo.  

DISCUSIÓN 

La presencia de Solubilizadoras de fósforo en suelo presenta una elevada actividad 

microbiana la cual el 57 ppm siendo alto en la rizosfera, esto se corrobora con el análisis de 

suelo establecido en el (Anexo No.-9). Según (Corrales Ramírez, MSc et al., 2014) determinó 

que  la presencia de fósforo en la rizosfera es muy accesible debido a acidificaciones y ácidos 

orgánicos  lo que  nos indica que hay una elevada concentración del elemento esencial para 

el crecimiento y desarrollo de la planta. (Scattaregia et al., 2016) manifiesta que las colonias 

de microorganismos permanecen adheridas a las partículas de arcilla y humus (fracción 

coloidal) y en raíces las plantas se les suministran sustancias orgánicas que les sirven de 

alimento y estimulan su reproducción. 

Gráfico No. -5. Concentración de colonias *gr-1 suelo de Pseudomonas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No.- 5) Existe la presencia de Pseudomodas con 9,86*107 

de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 9.50*107 de colonias * gr-1  en  muestra de raíz, 

teniendo mayor presencia en la muestra de suelo . 
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Gráfico No. -6. Concentración UFC*gr-1 Pseudomonas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 6) Existe la presencia de Pseudomonas con 1,64*1012 

de UFC *gr-1 en muestra de suelo y 1.25*1012 UFC * gr-1 en muestra de raíz, teniendo mayor 

presencia en la muestra de suelo. 

DISCUSIÓN  

Es un microorganismo responsable de la degradación aeróbica en relación al ecosistema y 

promotora del crecimiento vegetal. , Según (Ochoa et al., 2013),  las pseudomonas generan 

el  incremento de la disponibilidad de fósforo con 57 % en nivel alto  y nitrógeno en forma 

asimilable con 39% ppm en nivel medio estos datos son corroborados del análisis de suelo 

del ( Anexo No.- 9). La producción de fitohormona referida como una bacteria colonizadora 

de la rizosfera de gran importancia agrícola y antagónica. 
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 Gráfico No. -7. Concentración de colonias de Actinomicetos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 7) Existe la presencia de Actinomicetos con 7.37 *107 

de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 1.62*107 de colonias * gr-1 en muestra de raíz, 

teniendo mayor presencia en la muestra de suelo. 

Gráfico No. -8. Concentración de UFC*gr-1 Actinomicetos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Como se observa en la (Gráfico No.- 8) Existe la presencia de Actinomicetos con 3,51 *1012 

de UFC *gr-1 en muestra de suelo y 2,26*1012 de UFC * gr-1  en  muestra de raíz, teniendo 

mayor presencia en la muestra de suelo . 

DISCUSIÓN 

El grupo funcional actinomicetos, el 2.7 % de Materia Orgánica presente en la rizosfera y 

poco tolerantes a la acidez, razón por la cual requiere pH neutro prácticamente de 6.85 para 

su optimo crecimiento estos datos es corroborado con el análisis de suelo del (Anexo No-. 

9).  (UNAM, 2010) manifiesta que los actinomicetos son los responsables de la degradación 

de materia orgánica en el suelo, mesofauna y temperaturas son aspectos que controlan la 

densidad de estos microorganismos que se han encontrado de manera abundante alrededor 

de 104 a 106 esporas / gramo de suelo con una fertilidad buena y excelente intercambio de 

nutrientes entre suelo y planta.   

Gráfico. No. -9.  Concentración de colonias de población total de bacterias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 9) Existe la presencia de Población total de bacterias 

con 4.59 *107 de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 2.27*107 de colonias * gr-1 en muestra 

de raíz, teniendo mayor presencia en la muestra de suelo. 
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Gráfico No. - 10. Concentración de UFC*gr-1 en población total de bacterias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfica No. - 10) Existe la presencia de Población total de bacterias 

con 3.27 *1012 de UFC *gr-1 en muestra de suelo y 6.92*1012 de UFC * gr-1 en muestra de 

raíz, teniendo mayor presencia en la muestra de raíz. 

DISCUSIÓN 

En el grupo funcional Población total de hongos (Calvo Vélez et al., 2008a) manifiesta que 

los hongos cumplen un rol alto de capacidad reproductiva de adaptabilidad al medio y genera 

rutas metabólicas por enzimas intra y extracelulares en la microbiota total poblacional está 

fuertemente influenciado por las raíces de la planta. Según la (UNIVERSIDAD 

VERACRUZANA, 205 C.E.) nos indica que los microorganismos trabajar de diferente 

manera en la raíz con intercambio microbio -planta beneficiando a las dos muestras(suelo- 

raíz). 
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Gráfico No. -11. Concentración de colonias de Bacterias celulolíticas. 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No.-11). Existe la presencia de Bacterias celulíticas con 

1.47 *107 de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 3.25*107 de colonias * gr-1 en muestra de 

raíz, teniendo mayor presencia en la muestra de raíz. 

Gráfico No. -12. Concentración de UFC*gr bacterias celulíticas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Como se observa en la (Gráfico No. - 12). Existe la presencia de Bacterias celulolíticas con 

4.45 *1011 de UFC *gr-1 en muestra de suelo y 4.76*1011 de UFC * gr-1 en muestra de raíz, 

teniendo mayor presencia en la muestra de raíz. 

Según (Florez et al., 2016) las  bacterias celulolíticas  se encuentran en la descomposición 

del suelo, los datos obtenidos de colonias gr* -1  y UFC  gr* -1 con  infiere  con la capacidad 

de producir enzimas extracelular, responsables de la hidrólisis de la celulosa que está 

protegida físicamente la cual varias entre los aislamientos, permitiendo la clasificación de las 

bacterias para aprovechar de mejor manera en la rizosfera.  

Gráfico No. - 13. Concentración de colonias de fijadoras de nitrógeno (UFC*gr). 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 13). Existe la presencia de Bacterias fijadoras de 

nitrógeno   con 2.38 *106 de colonias *gr-1 en muestra de suelo y 3.34*106 de colonias * gr-

1 en muestra de raíz, teniendo mayor presencia en la muestra de raíz. 
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Gráfico No. -14. Concentración de UFC*gr de fijadoras de nitrógeno.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observa en la (Gráfico No. - 14) Existe la presencia de Fijadores de nitrógeno con 

5.89 *1011 de UFC *gr-1 en muestra de suelo y 4.94*1011 de UFC * gr-1 en muestra de raíz, 

teniendo mayor presencia en la muestra de suelo. 

Las bacterias fijadoras de nitrógeno son móviles del suelo y son atraídas hacia la raíz por 

compuestos que liberan. (Ideagro, 2011)  manifiesta que el Nitrógenos, siendo el elemento 

más abundante en la rizosfera en un 78% de concentración no puedo ser utilizado por las 

plantas, siendo inerte y sin ser directamente aprovechado, sin embargo, algunas bacterias se 

asocian a las plantas aprovechando el nitrógeno, para promover un mejor desarrollo y 

rendimiento en el cultivo de papa en suelo franco arenoso este dato es corroborado el análisis 

de suelo donde también indica que el 39 ppm presenta una concentración media establecido 

en el ( Anexo No.- 9).  

 

 

 

 

SUELO RAIZ

WATANABE 5,89E+11 4,94E+11

4,40E+11
4,60E+11
4,80E+11
5,00E+11
5,20E+11
5,40E+11
5,60E+11
5,80E+11
6,00E+11

U
F

C
*
g
r-1

su
el

o

GRUPO FUNCIONAL

CONCENTRACIÓN DE 

UFC BACTERIAS 

FIJADORAS DE 

NITRÓGENO  



37 
 

 

Gráfico No. -15.  Determinación de colonias*gr-1 de suelo en diferente grupo 

funcional. 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observar en el (Gráfico No.- 15) de los grupos funcionales con concentración de 

colonias en la rizosfera de la papa a 3400msm, existe presencia de todos los grupos 

investigados, siendo los de mayor número de colonias presentan, Solubilizadoras de fósforo 

con 1,10*108 en suelo y 8,21*107 en raíz , seguido de  Pseudomonas, con  9.86*107 en suelo 

y 9.50*107 en raíz respectivamente en muestra de suelo, se encontró todos los grupos 

estudiados siendo los mas representativos Solubilizadoras de fósforo y Pseudomonas., los 

datos obtenidos difieren con la investigación de (Chiquimba, 2021.) quien menciona en su 

estudio a 3800 msnm, donde obtuvo mayor presencia de  Pseudomonas , Actinomicetos y 

Solubilizadoras de fósforo en colonias * gr-1 de suelo.  
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Gráfico No. -16. Determinación de UFC*gr-1
 suelo en diferente grupo funcional. 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

Como se observar en el (Gráfico No. -16) de los grupos funcionales de UFC*gr-1 en la 

rizosfera de la papa a 3400msm, existe presencia de todos los grupos investigados, siendo 

los de mayor UFC* gr-1, Solubilizadoras de fósforo con 6,92*1012   en suelo y 3,27*1012 en 

raíz, se encontró todos los grupos estudiados siendo los más representativos Actinomicetos, 

Microbiota total, con. 3,27*1012 en suelo y 6,92*1012 en raíz. los datos obtenidos difieren 

con la investigación de (Chiquimba, 2021) quien menciona en su estudio a 3800 msnm, 

donde los mismos grupos funcionales tienen mayor presencia de UFC* gr-1 * de suelo. 
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CONCLUSIONES 

 En el piso altitudinal a 3400 msnm en el suelo asociado a la rizosfera de la papa 

variedad leona blanca se identificó como las familias más representativas las 

enterobacteriáceas, seguido de xanthomonadaceas  con 34, 238, y 2,009,  lecturas 

acumulativas. 

 En el piso altitudinal a 3400 msnm en el suelo asociado a la rizosfera de la papa 

variedad leona blanca se identificó como las familias más representativas las 

enterobacteriáceas, seguido de xanthomonadaceas  con 34, 238, y 2,009. El género 

más representativo fue raoultella con lecturas acumulativas de 1,949 

respectivamente. En especie la más representativa fue raoultella ornithinolytica con 

1,097 de lecturas acumulativas. 

 El grupo funcional de mayor presencia en la rizosfera asociada al cultivo de la papa 

a 3400msnm fueron Solubilizadoras de fósforo y seguido de Pseudomonas 

respectivamente.    

 Se determino que los grupos funcionales de mayor presencia están dentro de las 

familias con mayor de lecturas acumulativas. 
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RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar la investigación en los pisos altitudinales bajos 3000 a 2800 y 

así tener una visión general en todos los parámetros en todas las comunidades 

productivas del cultivo de papa.  

 Se recomienda identificar consorcios bacterianos en el área foliar del cultivo de la 

papa, para determinar las relaciones entre componente suelo y foliar.  
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ANEXOS  

Anexo No. - 1. Metodóloga de Bernal 2015 (medios de cultivo). 

GRUPO FUNCIONAL Y MEDIO 

UTILIZADO 

DOSIS 

POBLACIÓN TOTAL DE BACTERIA 

AGAR NUTRITIVO 

      Agua destilada 

      Agar nutritivo 

      Ph 

  

 

 1000 ml 

 20 g/l 

 7.0 

PROCEDIMIENTO: 

En un frasco con tapa se coloca 1000 ml de agua destilada y se pesan 20 g de agar nutritivo. Se lo 

lleva a un agitador, hasta que la mezcla sea algo homogénea, a la vez que se mide el pH, estabilizando 

en 7.0 con el uso de ácido clorhídrico 1N o hidróxido de sodio 1N. Se lo esteriliza en la autoclave 

por 15 minutos a 15 libras de presión. 

POBLACIÓN TOTAL DE HONGOS 

 AGAR ROSA DE BENGALA 

      D – Glucosa 

      Peptona micológica 

      Fosfato monopotásico 

      Sulfato de magnesio hidratado 

      Rosa de bengala 

      Estreptomicina 

      Agar 

      Agua destilada 

      pH 

  

 10 g/l 

 5 g/l 

 1 g/l 

 0.5 g/l 

 0.035 g /l 

 30 mg/l 

 15 g/l 

 1000 ml 

 5.5 
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PROCEDIMIENTO: 

En un recipiente con tapa se coloca 1000 ml de agua destilada en la que se va colocando todos los 

reactivos en las cantidades establecidas, excepto la estreptomicina. Se lo lleva a un agitador, hasta 

que la mezcla sea algo homogénea, a la vez que se mide el pH, estabilizando en 5.5 con el uso de 

ácido clorhídrico diluido o hidróxido de sodio en solución. Se lo esteriliza en la autoclave por 15 

minutos a 15 libras de presión. 

Luego, la estreptomicina se diluye en 10 ml de agua y se la añade antes de dispensar el medio en las 

respectivas cajas, con la ayuda de una jeringuilla y un filtro. La estreptomicina inhibe el desarrollo y 

crecimiento de bacterias, permitiendo que solo los hongos aparezcan. 

BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE 

FÓSFORO 

AGAR RAMOS CALLAO 

      Extracto de levadura 

      Glucosa 

      Fosfato tricálcico 

      Agua destilada 

      Agar 

      pH 

  

 2 g/l 

 20 g/l 

 2 g/l 

 1000 ml 

 22 g/l 

 7 

 

PROCEDIMIENTO: 

En un recipiente con tapa se coloca 1000 ml de agua destilada en la que se va colocando el extracto 

de levadura, la glucosa y el fosfato tricálcico, en las cantidades indicadas. Se lo lleva a un agitador, 

hasta que la mezcla sea algo homogénea, a la vez que se mide el pH, estabilizando en 7.0 con el uso 

de ácido clorhídrico 1N o hidróxido de sodio 1 N, se añade el agar y luego se lo esteriliza en la 

autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. 
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BACTERIAS CELULOLÍTICAS 

AGAR EXTRACTO DE SUELO 

      Fosfato dibásico de potasio (PO4HK2) 

      Nitrato de amonio (NO3NH4) 

      Carboximetilcelulosa 

      Agar 

      Extracto de suelo 

      pH 

  

  

 0.5 g/l 

 0.15 g/l 

 1.25 g/l 

 20 g/l 

 100 ml 

 6.5 

PROCEDIMIENTO: 

En un recipiente con tapa se coloca 850 ml de agua destilada en la que se va colocando el fosfato 

dibásico de potasio y el nitrato de amonio en las cantidades indicadas. Los 850 ml van en función de 

los restantes volúmenes que se van a utilizar (carboximetilcelulosa y extracto de suelo). 

La carboximetilcelulosa se diluye en 50 ml de agua destilada, con la ayuda de un agitador y se lo 

coloca al calor y una vez que ha sido diluida se lo pone al medio final. 

El extracto de suelo se obtiene mediante la recolección de tierra de jardín rica en humus. Se limpia 

la hojarasca o impurezas de la superficie, se toma aproximadamente 1 kilogramo de suelo el mismo 

que se tamiza a una malla menor a 2 mm, hasta obtener una muestra de 500 gramos. Luego en 1000 

ml de agua corriente se coloca el suelo y se agita bien. Se esteriliza en erlenmeyer amplio en la 

autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. Se lo retira y se deja decantar lo suficiente para luego 

filtrar a través de papel Whatman (papel filtro) en una bomba de vacío por lo menos dos veces. El 

filtrado es llevado a la centrífuga, a 3600 rpm, por 20 minutos. De la solución final se toma 100 ml y 

se añade a la solución inicial del medio de cultivo, se lo lleva a la agitadora y se regula el pH a 6.5, 

al final se añade el agar. El medio se lo esteriliza en la autoclave por 15 minutos a 15 libras de presión. 
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ACTINOMICETOS 

AGAR CASEÍNA 

      Almidón soluble 

      Caseina 

      KH2 PO4 

      Agar 

      pH 

 

  

  

 10 g 

 1 g 

 0.5 g 

 10 g 

 7.1 

PROCEDIMIENTO: 

En un recipiente con tapa se coloca 950 ml de agua destilada, se coloca la caseína, el fosfato 

monopotásico. El almidón debe ser diluido a parte al calor en 50 ml de agua destilada hasta que esté 

transparente, sin llegar a ebullición, entonces se lo pasa a la formulación final. Se lo lleva a la 

agitadora, se estabiliza el pH en 7.0, y se coloca el agar, para luego esterilizar en la autoclave por 15 

minutos a 15 libras de presión. 

BACTERIAS FIJADORAS DE NITRÓGENO 

WATANABE 

      Glucosa 

      Manitol 

      Almidón 

      Ácido málico 

      Agar 

      pH 

      Solución II 

      Solución III 

      Bromotimol azul al 1% en etanol 

      Agua destilada 

  

  

 5 g/l 

 5 g/l 

 4.5 g/l 

 3.5 g/l 

 1.75 g/l 

 6.8 – 7.2 

 50 ml 

 15 ml 

 2 ml 

 Aforar a 1000 ml 
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SOLUCIÓN I 

      H3BO3 

      ZnSO4. 7H2O 

      CoSO4. 7H2O 

      CuSO4. 4H2O 

      MnCl2. 4H2O 

      Agua destilada 

  

 750 mg/l 

 550 mg/l 

 350 mg/l 

 21.8 mg/l 

 20 mg/l 

 1000 ml 

SOLUCIÓN II 

      FeSO4. 7H2O 

      MgSO4. 7H2O 

      Na2MoO4. 7H2O 

      CaCl2. 2H2O 

      EDTA ácido 

      Solución I 

      Agua destilada 

  

 0.8 g/l 

 4.0 g/l 

 0.1180 g/l 

 4 g/l 

 0.8 g/l 

 4 ml/l 

 1000 ml 

SOLUCIÓN III 

      KH2PO4 

      K2HPO4 

      Agua destilada 

  

 40 g/l 

 60 g/l 

 1000 ml  
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PROCEDIMIENTO: 

Para preparar 1000 ml de medio watanabe se mide 500 ml de agua destilada en una botella con tapa 

rosca, se coloca la glucosa, el manitol y el ácido málico. El almidón se diluye al calor en 50 ml de 

agua destilada, una vez bien diluido se lo añade al medio, tomando en cuenta todos los volúmenes 

agregados. Se añade las soluciones II y III (tomando los reactivos en las cantidades indicadas) se 

toman los volúmenes especificados y se añade al medio de cultivo. 

El bromotimol azul al 1% en etanol se prepara pesando 1 g de este reactivo y diluyendo en 100 ml 

de etanol; de lo cual se toma 2 ml en 1000 ml de medio, con la ayuda de una pipeta. 

Se suman los volúmenes indicados y se descuentan para saber la cantidad faltante para completar 

1000 ml. Se nivela el pH entre 6.8 y 7.2 y se coloca el agar. 

Se coloca 6 ml en cada tubo y se esteriliza a 15 libras por 15 minutos en la autoclave. Luego dentro 

de la cámara de flujo se siembran 0.2 ml de la dilución de la muestra correspondiente. 

PSEUDOMONAS  

B de King  

COMPOSICIÓN TEÓRICA (g/l de agua destilada) El medio King B se elabora de acuerdo con la 

fórmula teórica descrita por King, Ward y Raney (1). 

  Peptona 20 

 Agar purificado 12 

 K2HPO4 (anhidro) 1,5 

 MgSO4. 7 H2O (anhidro)) 1,5 

 Solubizan  

 

Elaborado: Chasi, Ortiz, Nasimba, Cruz & Quichimba 2021. 
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Anexo No. – 2. Recolección de muestras en la rizosfera del cultivo de papa a un piso 

altitudinal de 3400 msnm Var. Leona Blanca. 

 

       

   

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 

 

 Anexo No. - 3. Selección de muestras en laboratorio de microbiología  

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Anexo No. - 4. Preparacion de los medios de cultivo por grupo funcional. 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Anexo No. - 5. Siembra e Incubación de los medios de cultivo a 27°C por 15 a 20 días. 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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Anexo No. - 6. Resultados obtenidos después de 15 días a 20 días. 

Conteo de colonias en el  cuenta colonias.  

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021) 
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 Anexo No. - 7.  Conteo de UFC* gr-1 de suelo en la cámara de new neubauer      

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  176                                          

CUADRATE 1   5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 3 0 3 6 10 6 0 7 8 
3,84E+11 

CUADRATE 2   3 3 0 0 0 3 1 2 2 3 3 2 1 3 5 2 0 0 6 1 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  34                                          

CUADRATE 1   0 3 5 1 5 1 3 2 4 1 0 1 2 2 2 3 0 4 3 2 
4,28E+11 

CUADRATE 2   5 1 1 3 1 7 1 2 4 18 3 2 0 0 5 2 2 3 0 3 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  251                                          

CUADRATE 1   0 4 2 4 2 3 2 0 7 10 1 5 1 2 4 0 3 3 3 4 
4,52E+11 

CUADRATE 2   2 1 2 5 4 0 2 2 3 5 3 3 2 2 5 2 5 0 1 4 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  110                                          

CUADRATE 1   0 2 0 1 17 1 0 1 2 8 0 8 3 5 2 6 5 4 0 5 
4E+11 

CUADRATE 2   1 0 3 0 2 11 2 0 1 2 1 0 0 0 2 2 0 1 0 2 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  281                                          

CUADRATE 1   29 9 0 2 2 1 0 0 2 1 1 15 23 5 11 0 9 0 4 4 
1,18E+11 

CUADRATE 2   30 4 10 39 3 16 1 3 5 0 4 1 1 6 2 3 0 15 27 6 

                       

                       

                      3,56E+11 

1) Grupo Funcional   Población total de hongos                            

2) Medio de cultivo   Rosa de bengala                  

3) Fecha   01/07/2021                   

5) Var.   Leona blanca                   

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de solución    Solución de suelo                               

Anexo No. - 8. Tablas de ingreso de número de UFC y  colonias por cada grupo funcional. 

 

Anexo No. - 8. Tablas de ingreso de número de conidios , colonias y promedios por cada grupo funcional. 

 

Anexo No. - 8. Tablas de ingreso de número de conidios , colonias y promedios por cada grupo funcional. 

 

Anexo No. - 8. Tablas de ingreso de número de conidios , colonias y promedios por cada grupo funcional. 



58 

 

 

1) Grupo 

Funcional   Población total de hongos                             

2) Medio de cultivo  Rosa de bengala                  

3) Fecha  01/07/21                     

5) Var.   Leona blanca                    

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras  Solución Raíz                               

 

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  124                                          

CUADRATE 1   5 1 0 2 2 2 1 0 1 4 0 1 1 2 5 0 1 2 1 2 
3,76E+11 

CUADRATE 2   1 2 3 0 2 1 2 1 1 2 2 3 4 3 1 7 5 6 8 7 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  48                                          

CUADRATE 1   6 3 4 2 8 11 3 6 5 6 5 7 2 5 6 5 7 3 4 14 
8,84E+11 

CUADRATE 2   1 6 2 3 5 8 3 9 4 5 3 4 4 6 8 1 6 8 11 12 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  122                                          

CUADRATE 1   0 1 1 2 2 1 2 1 1 3 20 12 12 8 2 1 1 8 0 2 
4,32E+11 

CUADRATE 2   0 1 0 1 2 1 2 0 1 2 2 2 1 1 2 0 2 2 1 5 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  40                                          

CUADRATE 1   2 5 2 14 0 4 7 0 9 5 4 1 8 5 7 9 7 8 7 2 
9,12E+11 

CUADRATE 2   8 4 6 3 13 6 5 8 3 8 3 7 9 1 8 7 6 5 7 5 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  122                                          

CUADRATE 1   3 10 2 4 5 3 1 5 3 9 4 5 6 6 4 8 6 8 5 9 
8,56E+11 

CUADRATE 2   2 1 5 8 6 6 3 6 7 8 2 7 6 7 6 5 5 6 6 6 

                       

                       

                      6,92E+11 
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1) Grupo 

Funcional   Suavizadores de fosforo                            

2) Medio de cultivo  Ramos callao                     

3) Fecha  3/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                     

6) Altitud  3400 msnm                     
7) Tipo de 

muestras    Solución Suelo                               

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  280                                          

CUADRATE 1   10 21 11 14 9 8 6 5 12 7 7 5 5 10 8 6 9 6 13 7 
1,43E+12 

CUADRATE 2   8 6 6 9 10 5 6 12 4 12 8 9 14 5 6 3 18 12 10 15 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  255                                          

CUADRATE 1   2 10 12 8 5 12 2 8 13 12 8 3 16 16 10 5 14 15 2 5 
1,22E+12 

CUADRATE 2   8 7 4 6 8 5 6 7 7 4 3 12 4 5 7 8 6 10 3 7 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  276                                          

CUADRATE 1   6 8 5 10 6 9 10 6 9 17 12 9 15 10 11 9 10 18 16 9 
1,49E+12 

CUADRATE 2   6 12 9 5 3 7 4 5 7 8 10 5 11 8 14 11 9 8 10 15 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  245                                          

CUADRATE 1   4 6 4 6 9 8 10 12 10 6 8 15 2 7 3 3 8 6 17 10 
1,37E+12 

CUADRATE 2   2 15 8 9 7 2 9 10 6 6 15 22 14 9 12 5 13 2 11 11 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  216                                          

CUADRATE 1   1 1 6 6 6 6 10 14 5 10 16 7 8 9 16 2 12 8 14 7 
1,08E+12 

CUADRATE 2   5 7 8 5 3 4 1 2 10 9 6 2 3 8 5 3 8 3 6 8 

                       

 

                      

                      5,72E+12 
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REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  168                                          

CUADRATE 1   3 1 4 7 5 3 4 3 5 10 3 5 2 1 5 0 2 8 5 5 
6,2E+11 

CUADRATE 2   3 1 2 3 7 1 3 4 7 6 2 0 5 2 6 2 1 10 5 4 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  210                                          

CUADRATE 1   2 0 2 4 5 3 5 4 2 4 1 5 4 0 2 3 5 3 4 5 
4,84E+11 

CUADRATE 2   5 6 3 0 8 2 4 0 2 3 3 2 0 0 4 5 1 3 4 3 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  212                                          

CUADRATE 1   3 3 3 1 4 1 2 2 4 6 4 2 2 3 1 2 0 2 4 5 
4,08E+11 

CUADRATE 2   1 3 0 3 4 7 1 1 0 1 4 3 3 2 5 1 3 1 1 4 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  200                                          

CUADRATE 1   1 4 5 0 1 3 3 3 0 5 3 0 0 1 3 6 3 2 0 1 
3,88E+11 

CUADRATE 2   3 3 1 4 3 4 2 4 4 3 2 3 3 0 1 1 1 2 3 6 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  153                                          

CUADRATE 1   0 1 2 0 2 0 0 2 2 1 1 0 0 0 2 1 1 1 2 2 
2,4E+11 

CUADRATE 2   1 1 2 1 0 0 2 2 3 5 2 0 0 1 2 1 3 3 5 6 

                       

                      4,28E+11 

1) Grupo 

Funcional   Solubilizadoras de fósforo                             

2) Medio de cultivo  Ramos callao                   

3) Fecha  3/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                   

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras  Solución Raíz                                
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1) Grupo 

Funcional   Pseudomonas                                      

2) Medio de cultivo  Pseudomonas                      

3) Fecha  2/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                    

6) Altitud  3400 msnm                    

7) Tipo demuestras   Solución Suelo                               

 

 

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  184                                          

CUADRATE 1   2 1 0 1 7 3 2 2 0 2 0 2 1 1 0 2 3 0 2 4 
2,64E+11 

CUADRATE 2   2 1 0 1 3 4 0 1 2 1 2 1 0 1 0 4 0 0 5 3 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  262                                          

CUADRATE 1   3 1 4 2 3 1 2 2 0 2 1 2 1 1 2 0 3 2 0 1 
3,16E+11 

CUADRATE 2   1 4 1 2 1 1 2 1 0 2 3 2 0 4 8 3 2 1 6 2 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  253                                          

CUADRATE 1   5 0 3 5 6 3 0 1 8 2 5 6 5 1 0 1 3 2 1 0 
4,2E+11 

CUADRATE 2   1 5 6 4 1 0 3 3 1 1 2 1 5 3 2 0 4 4 2 0 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  248                                          

CUADRATE 1   2 1 2 1 2 1 3 3 3 1 3 2 2 6 3 4 1 2 2 7 
4,52E+11 

CUADRATE 2   1 0 3 2 5 3 8 6 1 3 2 4 4 5 2 4 2 3 2 2 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  195                                          

CUADRATE 1   6 2 5 2 4 10 6 4 5 7 6 3 5 2 7 1 4 3 3 2 
7,56E+11 

CUADRATE 2   12 9 3 4 5 6 4 5 3 2 1 7 2 4 5 10 7 2 5 6 

                       

                      1,64E+12 
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1) Grupo Funcional   Pseudomonas                                      

2) Medio de cultivo   Pseudomonas                     

3) Fecha  2/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                    

6) Altitud  3400 msnm                    

7) Tipo de muestras    Solución de Raíz                                

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  145                                          

CUADRATE 1   2 3 4 5 6 3 6 5 1 0 4 3 0 5 3 0 4 5 7 6 
5,96E+11 

CUADRATE 2   5 6 3 7 6 2 0 1 6 0 2 2 3 0 4 4 8 7 5 6 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  288                                          

CUADRATE 1   4 2 1 1 2 0 0 0 1 2 0 0 0 2 1 1 0 1 0 1 
1,88E+11 

CUADRATE 2   1 2 2 3 2 2 1 0 1 2 2 1 1 1 2 3 0 1 0 1 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  267                                          

CUADRATE 1   0 1 2 3 0 1 2 2 1 2 2 3 0 1 3 2 2 3 3 2 
2,2E+11 

CUADRATE 2   0 0 1 1 4 1 2 1 2 0 1 1 0 0 1 2 1 0 1 1 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  239                                          

CUADRATE 1   0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 2 0 1 2 2 2 1 1 2 0 
1,52E+11 

CUADRATE 2   1 0 1 2 1 0 0 1 0 1 1 1 2 1 0 1 2 2 1 2 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  352                                          

CUADRATE 1   1 2 1 4 2 3 2 3 6 7 4 3 2 4 5 6 5 2 4 0 
4,68E+11 

CUADRATE 2   0 0 1 2 7 0 0 3 2 4 2 7 4 6 3 0 2 3 4 1 

                       

                      1,25E+12 
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1) Grupo Funcional   Actinomicetos                                        

2) Medio de cultivo  Caseína agar                    

3) Fecha 2/7/2021                    

5) Var.   Leona blanca                     

6) Altitud  3400 msnm                     

7) Tipo de muestras  
  

Solución de 

suelo 
        

                              

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  81                                          

CUADRATE 1   6 4 5 7 4 2 6 2 5 3 6 6 5 5 5 8 6 4 8 4 
8,44E+11 

CUADRATE 2   6 4 5 5 4 9 4 7 2 3 6 8 6 4 8 4 7 6 7 5 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  247                                          

CUADRATE 1   5 12 6 9 4 2 3 5 2 5 3 7 2 7 3 4 3 5 9 7 
1,028E+12 

CUADRATE 2   1 10 7 13 11 8 9 12 9 10 1 8 6 9 6 6 8 6 5 9 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  596                                          

CUADRATE 1   4 5 3 1 7 5 5 10 3 3 0 6 1 3 5 4 9 3 4 3 
6,72E+11 

CUADRATE 2   5 1 1 9 6 7 3 2 3 9 2 1 8 5 7 3 4 2 4 2 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  52                                          

CUADRATE 1   6 3 4 7 5 2 6 7 9 5 3 2 5 3 4 5 8 6 5 7 
8,28E+11 

CUADRATE 2   4 5 3 3 8 3 2 5 9 4 8 6 4 7 8 2 4 3 10 7 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  405                                          

CUADRATE 1   2 2 3 4 8 8 5 6 7 2 0 1 2 3 7 2 2 4 5 8 
6,92E+11 

CUADRATE 2   1 2 8 4 9 4 3 3 9 8 7 4 2 11 2 3 5 2 2 3 

                       

                      3,51E+12 
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1) Grupo Funcional   Actinomicetos                                    

2) Medio de culitvo   Caseina Agar                    

3) Fecha  2/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                   

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras    Solucion de raíz                               

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  45                                          

CUADRATE 1   1 3 3 3 4 2 7 6 2 3 1 7 2 5 2 2 5 3 1 6 
5E+11 

CUADRATE 2   5 7 2 5 7 2 6 3 3 2 3 0 0 4 1 1 0 1 2 3 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  35                                          

CUADRATE 1   2 2 5 5 3 5 3 5 2 6 2 2 4 4 6 1 2 2 1 6 
6,12E+11 

CUADRATE 2   4 2 0 6 6 2 5 3 7 7 5 3 4 2 6 2 3 8 4 6 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  40                                          

CUADRATE 1   5 1 3 10 5 1 2 0 1 4 3 5 4 5 6 1 9 5 4 5 
7,12E+11 

CUADRATE 2   6 5 2 9 4 2 2 6 5 4 2 3 4 3 5 4 6 3 3 21 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  35                                          

CUADRATE 1   1 0 3 3 2 3 2 1 0 1 1 1 0 1 2 1 2 4 1 3 
2,92E+11 

CUADRATE 2   1 1 1 2 2 3 0 2 5 2 3 0 1 1 1 2 1 6 5 2 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  51                                          

CUADRATE 1   2 1 3 2 3 1 4 2 1 4 2 1 5 5 1 2 1 2 2 6 
7,12E+11 

CUADRATE 2   10 8 2 13 5 2 7 8 2 13 7 1 9 4 10 6 5 7 5 4 

Elaborado por:(Ortiz,2021) 

                       

                      2,26E+12 
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1) Grupo Funcional   Microbiota total                                  

2) Medio de culitvo   Medio agar nutritivo                  

3) Fecha   9/7/2021                   

5) Var.   Leona blanca                   

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras    Solucion de suelo                               

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  51                                          

CUADRATE 1   4 0 2 2 2 2 3 0 2 2 3 1 2 3 6 0 4 6 0 2 
4,52E+11 

CUADRATE 2   1 6 2 1 7 4 2 4 2 7 0 2 0 3 2 8 4 3 5 4 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  46                                          

CUADRATE 1   0 3 7 9 3 6 5 6 3 6 5 9 6 2 4 5 6 5 9 6 
9,48E+11 

CUADRATE 2   6 7 2 5 4 1 8 6 8 8 9 6 3 8 9 8 9 7 5 13 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  581                                          

CUADRATE 1   8 2 4 2 10 3 2 6 9 4 9 5 5 3 5 6 6 7 6 6 
9,28E+11 

CUADRATE 2   9 5 8 6 7 7 5 4 1 8 1 5 9 3 17 5 10 8 0 6 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  54                                          

CUADRATE 1   3 5 1 2 4 5 1 2 2 2 12 3 4 10 7 4 1 6 4 9 
8,44E+11 

CUADRATE 2   5 6 5 7 8 15 9 10 4 11 3 5 4 5 3 1 2 3 5 13 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  39                                          

CUADRATE 1   5 1 1 1 2 2 3 2 1 0 2 3 3 2 1 4 2 3 2 5 
4,68E+11 

CUADRATE 2   2 5 2 0 4 3 4 5 3 6 0 7 2 4 2 3 4 3 7 6 

                       

                      3,27E+12 
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1) Grupo Funcional   Microbiota total                                  

2) Medio de culitvo   Medio agar nutritivo                  

3) Fecha  ###                     

5) Var.   Leona blanca                   

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras    Solución de Raíz                               

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

PROMEDI

O 

# COLONIAS  55                                          

CUADRATE 1   4 5 8 11 6 12 9 4 7 5 14 12 10 8 5 5 9 8 3 7 
1,54E+12 

CUADRATE 2   8 6 15 9 20 15 5 10 0 7 12 21 6 18 5 22 10 8 18 17 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  58                                          

CUADRATE 1   2 1 3 6 8 4 1 2 10 7 2 17 15 8 5 7 21 13 15 18 
1,50E+12 

CUADRATE 2   14 11 9 5 5 9 10 8 21 16 25 6 12 13 6 8 9 6 8 10 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  41                                          

CUADRATE 1   6 8 3 10 7 5 6 10 5 2 6 3 6 5 9 5 6 6 7 6 
1,58E+12 

CUADRATE 2   11 7 7 9 14 9 4 21 12 10 5 16 13 31 14 41 10 9 15 16 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  63                                          

CUADRATE 1   12 8 14 11 7 10 21 10 11 16 13 16 14 8 5 8 14 9 7 17 
1,90E+12 

CUADRATE 2   17 10 16 13 2 15 17 13 16 10 15 10 13 16 7 4 10 18 15 8 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  48                                          

CUADRATE 1   15 12 12 9 4 5 17 14 14 11 17 14 5 15 18 8 14 9 20 12 
1,97E+12 

CUADRATE 2   20 13 12 7 6 8 4 13 15 9 15 19 7 12 11 17 23 12 10 15 

Fuente: Ortiz 2021                      
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1) Grupo Funcional   Watanabe                                        

2) Medio de cultivo   Medio agar nutritivo                    

3) Fecha  22/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                    

6) Altitud  3400 msnm                     

7) Tipo de muestras    Solución suelo                               

                      6,92E+12 

                       

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  90                                          

CUADRATE 1   1 1 0 2 1 0 0 1 1 1 0 2 1 2 1 0 1 2 1 0 
1,32E+11 

CUADRATE 2   0 1 2 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 2 0 1 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  35                                          

CUADRATE 1   1 0 1 2 0 0 1 1 2 1 1 0 2 1 2 1 2 0 2 1 
1,64E+11 

CUADRATE 2   1 1 0 1 1 2 1 2 1 1 0 1 1 1 2 1 1 1 1 0 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  40                                          

CUADRATE 1   1 0 1 0 1 1 2 1 2 0 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 
1,64E+11 

CUADRATE 2   1 2 0 0 1 0 1 0 1 0 1 7 1 0 1 0 2 0 1 0 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  25                                          

CUADRATE 1   0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 
1,08E+11 

CUADRATE 2   0 1 1 1 1 0 0 6 1 1 0 1 0 2 1 0 0 0 0 1 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS       48                                          
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CUADRATE 1   1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 2 0 0 1 1 1 0 1 1 
1,04E+11 

CUADRATE 2   1 0 2 0 2 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 

Fuente: Ortiz 2021                       

                      5,89E+11 

1) Grupo Funcional   Watanabe                                        

2) Medio de cultivo   Medio agar nutritivo                    

3) Fecha  22/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                     

6) Altitud  3400 msnm                     

7) Tipo de muestras    Solución de raíz                               
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REPETICIONES 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS 18                      

CUADRATE 1  0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 
1,16E+11 

CUADRATE 2  0 1 0 2 0 3 1 1 0 0 1 0 7 1 0 0 1 1 0 1 

REPETICION 2  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS 22                      

CUADRATE 1  0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 2 1 0 1 0 1 0 1 1 
1,08E+11 

CUADRATE 2  0 1 2 0 1 1 0 1 0 1 0 1 2 0 1 0 1 2 1 0 

REPETICION 3  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS 30                      

CUADRATE 1  0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 2 4 
1,16E+11 

CUADRATE 2  1 0 0 1 4 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 2 1 

REPETICION 4  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS 12                      

CUADRATE 1  0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 2 1 7 1 
1,32E+11 

CUADRATE 2  0 1 1 0 1 2 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 5 0 1 

REPETICION 5  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS 114                      

CUADRATE 1  1 0 1 1 0 2 1 0 1 0 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0 
1,12E+11 

CUADRATE 2  1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

.                       

 

 

 

                      4,94E+11 
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1) Grupo Funcional   Ext. Suelo                                    

2) Medio de cultivo   Medio agar nutritivo                  

3) Fecha  22/07/21                     

5) Var.   Leona blanca                  

6) Altitud  3400 msnm                   

7) Tipo de muestras    Solución de suelo                               

 

 

REPETICION 

1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  48                                          

CUADRATE 1   1 2 4 1 4 2 1 3 2 2 4 3 2 1 4 2 2 1 3 4 
4,08E+11 

CUADRATE 2   2 1 2 0 0 1 2 2 1 1 2 4 3 1 2 5 6 1 8 10 

REPETICION 

2 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 

# COLONIAS  33                                          

CUADRATE 1   1 3 2 4 1 1 2 1 2 3 5 3 2 1 1 1 1 2 1 3 
3,80E+11 

CUADRATE 2   1 3 2 6 7 0 9 1 2 5 1 2 3 1 1 1 2 5 1 2 

REPETICION 

3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  23                                          

CUADRATE 1   2 4 1 2 5 8 3 2 1 2 0 2 3 5 8 3 2 5 7 1 
4,72E+11 

CUADRATE 2   2 1 4 3 2 2 1 1 5 7 2 2 1 1 4 2 3 6 2 1 

REPETICION 

4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  35                                          

CUADRATE 1   1 2 4 0 5 2 4 1 1 2 1 4 1 2 4 1 3 2 1 3 
4,08E+11 

CUADRATE 2   3 2 5 4 1 3 2 1 3 1 5 4 1 3 7 1 2 6 3 1 

REPETICION 

5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  40                                          

CUADRATE 1   5 2 1 3 5 2 5 4 5 7 7 4 8 3 4 2 4 5 3 6 
5,56E+11 

CUADRATE 2   1 2 5 0 2 1 3 5 7 2 3 4 5 1 2 1 2 5 1 2 
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Fuente: Ortiz 2021.                       
                      4,45E+11 

1) Grupo Funcional   Ext. Suelo                                       

2) Medio de cultivo   Medio agar nutritivo                    

3) Fecha  22/7/2021                     

5) Var.   Leona blanca                     

6) Altitud  3400 msnm                     

7) Tipo de muestras    Solución de Raíz                               

REPETICION 1    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 PROMEDIO 

# COLONIAS  40                                          

CUADRATE 1   0 1 3 5 2 1 4 3 4 2 2 3 4 5 4 2 1 2 4 0 
4,72E+11 

CUADRATE 2   1 2 4 3 5 1 2 4 5 7 1 2 5 6 7 1 2 0 1 7 

REPETICION 2   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  212                                          

CUADRATE 1   1 3 4 5 3 4 6 7 3 7 2 1 2 5 4 7 8 2 1 5 
5,36E+11 

CUADRATE 2   1 2 5 3 1 7 2 2 1 3 2 4 5 1 2 5 2 3 2 1 

REPETICION 3   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  20                                          

CUADRATE 1   3 1 4 2 1 2 4 5 2 6 2 1 5 3 4 2 3 2 1 0 
4,72E+11 

CUADRATE 2   0 1 3 5 1 7 8 5 1 2 3 2 1 5 7 2 4 5 2 1 

REPETICION 4   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  10                                          

CUADRATE 1   5 3 3 2 3 1 2 0 3 1 1 2 3 5 2 1 2 0 1 3 
3,80E+11 

CUADRATE 2   2 1 2 4 5 3 3 1 2 4 7 2 3 2 1 2 4 3 1 0 

REPETICION 5   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  

# COLONIAS  19                                          

CUADRATE 1   0 3 6 3 2 1 2 3 2 5 1 2 4 5 1 2 4 5 1 2 
5,20E+11 

CUADRATE 2   1 4 9 5 2 1 9 5 3 2 3 4 7 6 4 2 3 1 0 5 

                       

                      4,76E+11 



72 
 

 

 

PROMEDIOS GENERALES POR GRUPO FUNCIONAL 

GRUPOS FUNCIONAL SUELO  RAIZ   

PTH 3,56E+11 8,95E+11   

RAMOS CALLAO 5,72E+12 4,28E+11   

PSEUDOMODAS 1,64E+12 1,25E+12   

ACTINOMICETOS 3,51E+12 2,26E+12   

MICROBIOTA TOTAL 3,27E+12 6,92E+12   

WATANABE 5,89E+11 4,94E+11   

EXTRACTO DE SUELO  4,45E+11 4,76E+11   

 

Elaborado por: (Ortiz, 2021). 
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 Anexo No. - 9.  Análisis de suelo  

Fuente: INIAP 2021. 

 

Fuente: INIAP 2021. 

 

Fuente: INIAP 2021. 
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Anexo No. - 10.  Analisis genómico (CIBE) 

FUENTE: CIBE (2021). 
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Anexo No. – 11. Cronograma de actividades. 

Elaborado por: Ortiz, Nasimba, Cruz & Chiquimba 2021. 

ACTIVIDADES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 Desarrollo del plan de investigación                     

 Revisión bibliográfica                      

 Georeferenciación y análisis 

microbiológico  

                    

 Recolección de muestras en cada 

localidad  

                    

 Preparación de los medios de cultivos, 

e identificación de cajas Petri de 

acuerdo a los tratamientos y 

repeticiones  

                    

 Siembra de muestras                      

 Recolección de datos obtenidos en el 

experimento  

                    

 Análisis de datos y discusiones                      

 Defensa                      
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Anexo No. – 12. Aval de traduccion 


