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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi

La investigacion se centra en la revision y el analisis de la informacion bibliogréafica sobre los
microorganismos eficientes y su aplicacion para la salud del suelo, control de
microorganismos fitopatogenos y beneficio nutricional de las plantas, donde se enuncian
microorganismos que promueven la germinacion de semillas, favorecen la floracion, el
crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en las plantas,
dentro de la metodologia utilizada, se realizd una revision y recopilacion de articulos
cientificos relacionados con el tema, en los repositorios Scopus, Elsevier, Redalyc, Scielo, que
permitieron el analisis del uso y aplicacion de los microorganismo eficientes, eficaces y de
montafia, concluyendo que son beneficiosos para las plantas, ayudando a la regulacion de pH,
conductividad eléctrica, absorcién de nutrientes, control de microrganismos patdgenos,
solubilizando nutrientes para la nutricion vegetal, y sobretodo devolviendo la vida

microbioldgica del suelo.

Palabras clave: microorganismos de montafia, microorganismos benéficos, microorganismos

eficaces, microorganismos autdctonos.
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AUTHOR: Leon Avilés Doris Jeaneth

ABSTRACT

This research was carried out in Technical university of Cotopaxi

The research focuses on the review and analysis of bibliographic information on efficient
microorganisms and their application for soil health, control of phytopathogenic
microorganisms and nutritional benefit of plants, where microorganisms that promote seed
germination, favor the flowering, the growth and development of the fruits and allow a more
successful reproduction in the plants, within the methodology used, a review and compilation
of scientific articles related to the subject was carried out, in the repositories Scopus, Elsevier,
Redalyc, Scielo , which allowed the analysis of the use and application of efficient, effective
and mountain microorganisms, concluding that they are beneficial for plants, helping to
regulate pH, electrical conductivity, absorption of nutrients, control of pathogenic
microorganisms, solubilizing nutrients for the plant nutrition, and above all, restoring

microbiological life ground.

Keywords: mountain microorganisms, beneficial microorganisms, effective microorganisms,

autochthonous microorganisms.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El propdsito de esta investigacion nos permitié reunir informacion cientifica acerca de los
microorganismos eficientes de montafia presentes en el sustrato organico de los suelos de
bosques, con el fin de establecer una base de datos de articulos cientificos indexados en los
repositorios académicos mas importantes como Scopus, Elsevier, Redalyc, Scielo, Latindex;
finalmente se redactd un articulo de revision bibliogréfica para indicar los resultados de las

investigaciones mas importantes relacionadas al tema de investigacion planteado.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La recopilacion bibliografica nos permitird ahondar acerca de los microorganismos eficientes
de montafia, que nos ayudara a reunir la informacién que se encuentra dispersa en los
repositorios digitales y bibliotecas virtuales y se dificulta para que los investigadores tengan al
alcance de la mano la informacion. Ademas, permite que otros investigadores consulten las
fuentes bibliograficas citadas, pudiendo entender y quizé continuar el trabajo realizado

Sivila 'y Guerrero (2019), argumentan que la fertilidad del suelo ha sido un tema que desde los
inicios de la agricultura ha sido de interés para el hombre, y en la actualidad se conoce que es
un sistema complejo en el que actan factores fisicos, quimicos, biolégicos, climaticos,
socioeconémicos, culturales y politicos expresados en las técnicas de produccion que incurren
en la fertilidad y productividad del suelo.

Los microorganismos del suelo constituyen el componente fundamental de todo el sistema
bidtico en los bosques naturales y son los entes determinantes en los ciclos biogeoquimicos de
los nutrientes (Lillo, Ramirez, Reyes, Ojeda, & Alvear, 2010). Los microorganismos estan en
la naturaleza que nos rodea cumpliendo un trabajo de equilibrio ecolégico (Mayer, Scheid,
Widmer, FlieBbach, & Oberholzer, How effective are ‘Effective microorganisms® (EM)’?
Results from a field study in temperate climate, 2010).

Para Campo y otros (2010), sostiene que las funciones metabdlicas benéficas donde
intervienen los microorganismos eficientes son el mejoramiento de suelos, manejo de residuos
agropecuarios, tratamiento de aguas residuales, alimentacion de animales y en mayor grado
son utilizados como agregados para mejorar la productividad agricola.

Por lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la investigacion propuesta permitird
conocer las bases tedricas para entender como realizar el proceso de potenciacion microbiana

utilizando microorganismos eficientes de montafia para aumentar la diversidad bioldgica de



suelos agricolas, con el fin de aprovechar este recurso bioldgico en la recuperacion de suelos

degradados, contaminados o erosionados.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1. Beneficiarios Directos e Indirectos

Beneficiarios directos Beneficiarios indirectos

Docentes y Estudiantes de la Carrera de | Agricultoresy poblacion en general
Agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi

Elaborado por: Leon, D. (2020)

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La importancia en todo proyecto de investigacion, consiste en organizar de manera
sistematica la documentacion encontrada. Se puede realizar tanto de manera béasica o
detallada. La recopilacion bibliografica debe ser lo suficientemente clara para que responda a
las necesidades del investigador, el proceso de investigacion bibliografica debe contar con
material informativo como libros, revistas de divulgacion o investigacion cientifica, sitios
Web, etc. (Gomez, Navas, Aponte, & Betancourt, 2014)

La busqueda bibliografica debe hacerse desde una perspectiva estructurada y profesional, la
informacion obtenida debe tener el caracter de relevante, para beneficio de los investigadores
interesados en el tema.

La FAO (1993), plantea que la degradacion de los suelos, a causa de la erosidn, afecta su
fertilidad y como consecuencia afecta en la produccion de los cultivos. La degradacién del
suelo cambia las propiedades del suelo mediante procesos fisicos, quimicos y/o biologicos.
Cada afio se pierde alrededor de 24 millones de toneladas de suelo fértil de acuerdo a un
informe de la FAO (2019), ademas se reduce anualmente un 8% del PIB de los paises en
desarrollo por degradacién de las tierras.

En América Latina y el Caribe segiun la FAO (2018) afirma que el sector agricola es
particularmente el mas vulnerable a los desastres y amenazas naturales; ademas, las sequias,
influyen en el proceso de erosién de los suelos que pueden dafiar los rendimientos durante
ciertos momentos del ciclo de vida de las plantas, la region de América Latina y el Caribe
presentd perdidas de produccién agricola y de ganado, entre 2005 y 2015, cercanas a los

22.000 millones de dodlares. Mas auan, 13.000 millones de dolares de estas perdidas se




atribuyeron directamente a la sequia, convirtiendo a este desastre en el mas costoso de toda la
Region (Nufiez & Verbist, 2018).

El recurso suelo esta llegando a limites criticos, a causa de las acciones antrdpicas, donde el
Informe de la FAO acerca del estado Mundial del Recurso Suelo (2016) identifica diez
amenazas que afectan al suelo y son: erosion del suelo, pérdida del carbono organico del suelo
(COS), desequilibrio de nutrientes, acidificacion del suelo, contaminacion del suelo,
anegamiento, compactacion del suelo, sellado del suelo, salinizacion y pérdida de la
biodiversidad del suelo.

En un reportaje de Alarcon (2018) para EI Comercio, menciona que la degradacion y
desertificacion de grandes extensiones de tierra son un problema que afecta directamente a
250 millones de personas en el mundo y 169 paises ya sufren sus efectos. Ecuador no se
escapa de esta realidad. En el pais, alrededor del 49% de las tierras esta degradado y un 22%
se encuentra en proceso de desertificacion.

La desertificacion en el Ecuador se puede observar en las provincias de Azua, Loja y El Oro;
las zonas que antes eran paramos, ahora se han convertido en zonas degradadas por
sobrepasar la frontera agricola. (Alarcén, 2018)

Para sobrellevar esta gran problematica de los suelos del mundo y regenerarlos, tratando de
implementar un manejo sostenible del recurso suelo, en 1980, Teruo Higa, un profesor de la
Universidad de Ryukyus en Japdn, identific6 microorganismos que presentaban
caracteristicas Unicas en la mejora de la calidad y salud del suelo (Ndona, Friedel,
Spornberger, Rinnofner, & Jezic, 2011), denominandolos “Microorganismo Eficientes” (EM
por sus siglas en inglés); a finales de 1982, concluy6 su investigacion indicando que la
inoculacion de EM en el suelo mejora la calidad y salud del mismo, ademéas habria un alto
rendimiento en la produccién de cultivos (Zeballos, 2017).

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano, restablecen el equilibrio
microbiologico del suelo, mejoran sus condiciones fisico-quimicas, incrementan la
produccion de los cultivos y su proteccion, ademas conservan los recursos naturales, y
generan una agricultura y medio ambiente méas sostenible. Pueden ser utilizados en la rama
animal (porcicultura, ganaderia y avicultura) para la cria de animales, el incremento de las
variables productivas, esto maximiza la eficiencia de los sistemas y el manejo de excretas e

instalaciones (Luna & Mesa, 2016).



6. OBJETIVOS

6.1  General

Analizar informacion cientifica actualizada del uso de microorganismos eficientes de montafia

para potenciar la diversidad bioldgica de los suelos agricolas.

6.2  Especificos

e Determinar las bases de revistas cientificas y bibliografia que contenga la tematica en el

periodo 2018 2020

e Sistematizar la informacion correspondiente de microorganismos eficientes.

e Redactar una revision bibliografica de la utilizacion de los microorganismos eficientes

para potenciar la diversidad bioldgica de los suelos agricolas.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Objetivo

Actividad

Resultado de la
actividad

Medios de
verificacion

Determinar las bases de
revistas cientificas y
bibliografia que contenga
la tematica en el periodo
2018_2020.

Buscar articulos
cientificos de la
tematica en revistas
indexadas en bases de
alto impacto.

Buscar bases de
articulos cientificos de
impacto regional.
Buscar libros en
bibliotecas virtuales

NUmero de articulos
buscados.

NUmero de articulos
buscados.
NUumero de  libros
encontrados.

Base de datos
con 10 articulos

Base de datos
con 30 articulos

Base de datos

institucionales y con 10 libros
publicas.
Sistematizar la Crear cuadros Comparacién Cuadro
informacion comparativos de los cualitativa y | comparativo.
correspondiente de resultados positivos y |cuantitativa de  los
microorganismos negativos de la resultados.

eficientes.

utilizacion de la
alternativa.

Redactar una revision
bibliogréafica de la
utilizacion de los
microorganismos
eficientes para potenciar
la diversidad biologica de
los suelos agricolas.

Buscar los parametros
de escritura para
revision bibliografica
en revista afines a la
investigacion.
Redaccion o
construccién
bibliogréfica

Buscar los parametros
de escritura para
revision bibliogréafica
en revista afines a la
investigacion.
Redaccion o
construccién
bibliogréafica

Formato de Ia
revision

bibliogréfica.
Articulo  para
revision.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 Revision bibliogréafica

Roussos (2011), manifiesta que las revisiones bibliogréficas, son trabajos que tienen por
objetivo analizar y sintetizar el material publicado sobre un tema a eleccion y asi evaluar
distintos aspectos sobre el dicho material, generando en un solo trabajo una descripcion
detallada sobre el estado del arte de un tema especifico. En las revisiones no se generan o
analizan datos originales, sino que se toma informacion proveniente de otros articulos
cientificos con el fin de analizar y sintetizar los resultados para la comunidad cientifica.

La revision bibliografica constituye una etapa esencial en el desarrollo de un trabajo cientifico
y académico. Implica consultar distintas fuentes de informacion (catalogos, bases de datos,
buscadores, repositorios, etc.) y recuperar documentos en distintos formatos. Este proceso
también es conocido como busqueda documental, revision de antecedentes o investigacion
bibliografica o documental (Martin & Lafuente, 2017). Para José Martinez de Sousa la
investigacion bibliografica es considerada como la busqueda sistematica y exhaustiva de
material editado sobre una materia determinada. La revision como trabajo sistematico y
ordenado de busqueda de informacion bibliografica implica la deteccion y seleccion de
materiales significativos para el investigador en funcién de los interrogantes que se plantea.

A partir de esa revision bibliografica, el investigador va construyendo el marco teorico,
documentando antecedentes y elaborando la bibliografia que se incluye al final de un trabajo
cientifico o académico. Las bibliografias permiten, entre otros aspectos: a) garantizar que el
investigador se ha documentado correctamente, b) identificar las fuentes originales de
conceptos, métodos y técnicas provenientes de investigaciones, estudios y experiencias
anteriores, c) apoyar los hechos y opiniones que el autor quiere expresar, d) ofrecer un
sustento tedrico, e) orientar al lector interesado a informarse con mayor detalle sobre aspectos
del contenido del documento, f) permitir que, a partir de éstas, otros autores puedan investigar
otros aspectos subyacentes de una determinada investigacion; y, g) no investigar lo ya
investigado (Martinez J. , 1993).

8.1.1. Los libros

Los libros de texto constituyen en muchos casos la primera instancia de este proceso de
busqueda de informacion. Los mismos poseen la ventaja de que responden a preguntas
generales respecto al tema en estudio y habitualmente pueden ser de amplia disponibilidad y

facil acceso. No obstante, los tiempos requeridos para el proceso editorial llevan a que aun en



las ultimas ediciones publicadas de un libro, algunos de los aspectos tratados puedan ya tener
algin grado de desactualizacion (Lépez L., 2006).

8.1.2. Revistas cientificas

Las revistas cientificas o publicaciones periddicas, a diferencia de los libros de texto, ofrecen
el acceso al trabajo original y por lo tanto a la metodologia empleada en investigaciones,
permitiendo ademés el contacto directo de los lectores con los autores. No obstante, en
algunos casos la disponibilidad y acceso a los ejemplares puede estar limitada; por otro lado,
el almacenamiento de las mismas con el tiempo resulta dificultoso. Afortunadamente cada vez
son mas las revistas que poseen un formato electronico simultaneo al formato papel, lo que
ofrece la posibilidad de un rapido acceso a la informacion requerida desde una PC (Lépez L. ,
2006).

#.2  Elsuelo

Cotidianamente consideramos que el suelo es el lugar de soporte donde el hombre construye
sus moradas creando ciudades; en el caso del medio rural, suponemos que es donde crecen las
plantas y cohabitan los animales. Este concepto limita el uso y aprovechamiento que se le da
al suelo, pues se le considera unicamente como el limite inferior de la atmésfera y, por lo
tanto, no se toma en cuenta que también debe ser preservado para futuras generaciones
(Acosta, 2006).

Para el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (2015), indica que el suelo es la capa
superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen las plantas. Es capaz de aportar
los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los vegetales y almacenar agua de lluvias
cediéndola a las plantas a medida que la necesitan. También en el suelo las raices encuentran
el aire necesario para vivir. El suelo se extiende tanto en superficie como en profundidad,;
consta de varias capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie. Cada
uno de los horizontes del suelo tiene distintas propiedades fisicas y quimicas, lo que se refleja
en su aspecto. Al conjunto de horizontes de un suelo se le llama perfil.

Lopez (2006) cita la definicion de suelo que ofrece el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, 1998), el suelo es un cuerpo natural formado por una fase sélida
(minerales y materia organica), una fase liquida y una fase gaseosa que ocupa la superficie de
la tierra, organizada en horizontes o capas de materiales distintos a la roca madre, como
resultado de adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de materia y energia, que

tiene capacidad para servir de soporte a las plantas con raices en un medio natural. Los limites



superiores del suelo son la atmosfera, las aguas superficiales poco profundas (es decir, que
pueden soportar el crecimiento de raices), las plantas vivas o el material organico que no ha
comenzado a descomponerse. Los limites horizontales los constituyen areas donde el suelo es
invadido por aguas profundas (mas de 2.5 m), materiales estériles, rocas o hielo. El limite
inferior esta constituido por la roca dura y continua. De manera arbitraria, la profundidad
maxima del suelo se establece en 2 m.

Suquilanda (2015) afirma que el suelo es un recurso natural semirenovable de importancia
basica para la vida sobre la tierra, fuente de vida para las plantas, animales y humanos. Es

indiscutible la dependencia de la produccion agropecuaria y la fertilidad del suelo.

#.3 Componentes del suelo

El suelo estd compuesto de particulas minerales, materia organica, agua y aire en diferentes
proporciones (Van Konijnenburg, 2006). Estos cuatro componentes se encuentran en
proporciones del 45% de material mineral, 5% de materia organica, 25% de aire y 25% de
agua de acuerdo a Acosta (2006).

El grupo de minerales méas importante del suelo son los silicatos (tetraedro Si — O), también se
puede encontrar otro tipo de minerales como el cuarzo, especialmente en la fraccién arena;
oxidos e hidréxidos de hierro (hematites, goethita, lepidocrocita, maghemita), 6xidos de
aluminio (gibbsita) y oxidos e hidréxidos de manganeso (vernadita, birnesita y litioforita).
También se puede encontrar carbonatos de calcio (calcita), sulfatos de calcio (yeso),
(Dorronsoro, 2020).

Otro constituyente del suelo es la materia organica, compuesta por residuos vegetales y
animales en diferentes grados de descomposicion, con materiales poco degradados hasta un

material de color oscuro conocido con el nombre de humus (Acosta, 2006).

#.4 Materia organica

El suelo recibe una gran cantidad de restos organicos de distinto origen, entre éstos, restos de
las plantas superiores que llegan al suelo de dos maneras: se depositan en la superficie (hojas,
ramas, flores, frutos) o quedan directamente en la masa del suelo (raices al morir). Otras dos
fuentes importantes son el plasma microbiano y los restos de la fauna habitante del suelo
(Meléndez & Soto, 2003).

Se considera a la materia organica del suelo (MOS) como un continuo de compuestos

heterogéneos con base de carbono, que estan formados por la acumulacion de materiales de



origen animal y vegetal parcial o completamente descompuestos en continuo estado de
descomposicion, de sustancias sintetizadas microbiol6gicamente y/o quimicamente, del
conjunto de microorganismos vivos y muertos y de animales pequefios que aun faltan
descomponer (Meléndez & Soto, 2003)

La materia organica (residuos de plantas y materiales animales) estd hecha de compuestos
tales como los carbohidratos, ligninas y proteinas. Los microorganismos descomponen la
materia organica en dioxido de carbono y los residuos mas resistentes en humus. Durante el
proceso de descomposicion los microbios pueden atrapar nitrogeno del suelo. La materia
orgénica y el humus almacenan muchos nutrientes del suelo. También mejoran su estructura,
sueltan suelos de arcilla, ayudan a prevenir la erosion y mejoran la capacidad de retencion de
nutrientes y agua de suelos arenosos o toscos. La cantidad de materia organica del suelo
depende de la vegetacion, el clima, la textura del suelo, el drenaje del mismo y de su laboreo.
Los suelos minerales con mayor contenido de materia organica son normalmente los suelos de
praderas virgenes. Los suelos de bosques y aquellos de climas calidos tienen una menor
cantidad de materia organica (Pascual & Venegas, s.f.)

Toledo (2016) indica que ademas de ser una fuente de nutrientes para las plantas, la materia
orgénica logra que los suelos obtengan una serie de propiedades muy deseables para la
agricultura, volviéndolos sueltos, con mayor capacidad de retencion de la humedad, elevando
la concentracién de nutrientes y manteniendo la quimica del suelo mejor equilibrada, ya que
incrementa los coloides de carga negativa (mayor capacidad de intercambio cationico) y los
de carga positiva (mayor capacidad de intercambio aniénico), lo que redunda en una mayor
capacidad de almacenamiento de nutrientes cationicos (amonio, calcio, magnesio, potasio,
hierro, zinc, cobre, manganeso) y anionicos (fosfato, sulfato, borato, molibdato). Ademas,
cuando se aplica materia organica en forma de estiércoles, se incrementa el pH, reduciéndose
el efecto tdxico por excesos de elementos como el aluminio y el manganeso, y es posible que
hasta se inhiba el crecimiento de algunos de los hongos del suelo que dafian las plantas, como

Rhizoctonia y Phytophthora, entre otros.

#.5  Microorganismos
Los microorganismos, por su gran versatilidad bioquimica, son los intermediarios entre el
mundo mineral y el mundo vivo. Con sus innumerables reacciones metabdlicas permiten

incorporar los materiales del suelo en el mundo viviente y estan en la base de toda
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productividad, por lo que debe darse a los microorganismos el papel fundamental que les
corresponde en la fertilidad de los suelos. (Soil, 2018)

Los microorganismos son los seres mas primitivos y numerosos que existen en la Tierra,
colonizan todo ambiente: suelo, agua y aire, participan de forma vital en todos los ecosistemas
y estan en interaccion continua con las plantas, los animales y el hombre. Los
microorganismos son clave para el funcionamiento de los sistemas biologicos y el
mantenimiento de la vida sobre el planeta, pues participan en procesos metabdlicos,
ecologicos y biotecnologicos de los cuales dependemos para sobrevivir y enfrentar los retos
del futuro. Estos retos son gigantescos para la continuidad de la vida, en particular, para
satisfacer la demanda de alimentos y medicamentos y resolver problemas ecoldgicos y de
contaminacion ambiental. En otras palabras, parte de la actividad biologica esencial que
permite la vida depende de los microorganismos (Montafio, Camargo, & Sanchez, 2010).

En general, de los microorganismos se han descrito 30,800 especies de protozoarios, 70,000
de hongos y 45,000 de bacterias; aunque se pronostican hasta 2 millones de especies de
hongos y de tres a diez millones de especies bacterianas. De ellos los mas estudiados son los
relacionados con el bienestar humano.1, 3, 5 No obstante, en los ecosistemas, habitats como el
suelo tienen una amplia diversidad de protozoarios, cianobacterias, bacterias y hongos. Se
estima que en el suelo existen miles de especies en poblaciones de 100 a 2,000 millones de
individuos por gramo de suelo, con hasta 35,000 especies de bacterias y 1,500,000 de hongos,
aunque solo se han identificado entre un 8% y un 1%, respectivamente.4 Esto sugiere que
otros habitats dentro de cada ecosistema del planeta podrian contener una elevada diversidad

microbiana aln no descubierta (Montafio, Camargo, & Sanchez, 2010).

8.6 Microorganismos del suelo

El suelo estd formado por cinco componentes principales: minerales, agua, aire, materia
organica y seres vivos, cuya proporcion no es la misma en todos los suelos. El aire y el agua
juntos representan alrededor de la mitad del volumen del suelo. El agua se mueve por accion
de la gravedad atravesando los poros méas grandes y una parte es retenida por interacciones
con los otros constituyentes inertes, siendo aprovechada por los organismos vivos solo una
fraccion de la misma (Carrillo, 2013).

El suelo es un entorno complejo y dindmico en el que la actividad biologica se rige
principalmente por microorganismos. Los efectos beneficiosos de los microorganismos del

suelo son multiples y van desde la fijacion de nitrogeno y la descomposicion de materia
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orgénica hasta la descomposicion de subproductos metaboélicos y agroquimicos, mejorando la
biodisponibilidad de nitratos, sulfatos, fosfatos y metales esenciales (Gomes, y otros, 2003).
Los microorganismos son los componentes mas importantes del suelo. Constituyen su parte
viva y son los responsables de la dinamica de transformacion y desarrollo. La diversidad de
microorganismos que se encuentran en una fraccion de suelo cumplen funciones
determinantes en la transformacion de los componentes orgénicos e inorganicos que se le
incorporan (Delgado, 2019).

Bernal (2015), manifiesta que los microorganismos del suelo desempefian un rol vital en
diferentes procesos del suelo. Asi, por ejemplo, en la mineralizacion (bacterias),
inmovilizacion (hongos micorrizicos), eficiencia del ciclo de nutrientes, descomposicion y
sintesis de materia organica, en la capacidad de intercambio catidnico, en las reservas de
nitrégeno, azufre, fésforo, en la acidez, toxicidad, en la capacidad de retencion de humedad,
en la agregacion a través de los exudados microbianos, en el régimen de agua, etc.

Las bacterias y los hongos son los microorganismos dominantes en todos los suelos por su
biomasa y actividad metabolica. Los efectos benéficos de las bacterias del suelo son amplios y
van desde la fijacion de nitrégeno y la descomposicion de la materia organica hasta la
hidrélisis de agroguimicos y subproductos metabolicos, y el mejoramiento de la
biodisponibilidad de nitratos, sulfatos, fosfatos y metales esenciales (Carrillo, 2013).

El rol de los hongos es diverso: contribuyen a la estructura del suelo, agregan particulas,
penetran poros Yy fisuras de rocas y minerales, proceden a la invasion biomecanica de sustratos
solidos y el traslado de nutrientes inorganicos y organicos, producen exopolimeros,
intervienen en la retencion y la migracion de agua, forman cordones miceliares que favorecen
el traslado de nutrientes, actGan como reservorio de nitrégeno y otros elementos, son
responsables de la colonizacién o infeccion de plantas e insectos (Carrillo, 2013).

El papel de los hongos en el suelo es un extremadamente complejo y es fundamental para el
ecosistema del suelo. Los hongos juegan un papel importante en el ciclo de nutrientes y salud
y desarrollo de las plantas. Mientras que algunos hongos son bien conocido por causar una
variedad de enfermedades de las plantas y en algunos casos para devastar los cultivos
agricolas, se sabe que otros antagonizar los patdgenos de las plantas, descomponer los
residuos de las plantas, proporcionar nutrientes a las plantas y estimular el crecimiento de las
plantas. Algunos los hongos (micelio externo de micorrizas arbusculares) también pueden
afectar la composicion de comunidades bacterianas, ya sea directamente cambiando la
fisiologia de la planta huésped o indirectamente cambiando los patrones de exudacion de
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raice. Un mejor conocimiento de la diversidad y estructura de las comunidades fangicas en los
suelos a granel y rizosféricos pueden conducir a una mejor comprension de sus roles en los
ecosistemas del suelo (Gomes, y otros, 2003).

Los géneros de hongos que tienen especies representativas en la mayoria de los suelos son
Absidia, Aspergillus, Chaetomium, Epicoccum, Fusarium, Gymnoascus, Mortierella, Mucor,
Penicillium, Rhizopus, Trichoderma, Gliomastix, Memnoniella, Rhizoctonia, Stachybotrys y
Zygorhynchus. También es comun hallar micelio de basidiomicetos, mixomicetos y oomicetos
(14). Las levaduras Candida, Cryptococcus, Lipomyces y Rhodotorula se encuentran en una
amplia variedad de suelos (Carrillo, 2013).

La composicion de las comunidades microbianas del suelo, estd determinada por factores
ambientales como la temperatura, la humedad, la disponibilidad de Oz y el pH (Eilers,
Debenport, Anderson, & Fierer, 2012) Los cambios en estos factores pueden dar origen a
adaptaciones en grupos microbianos especificos, pero también pueden afectar sus propiedades
funcionales. En la mayoria de los suelos, los factores edaficos, incluyendo el pH, los niveles
de nutrientes, la cantidad y calidad de la materia organica del suelo, cambian con la
profundidad de horizonte a horizonte A medida que profundizamos también disminuye la

biomasa microbiana, y cambia la composicion de la comunidad microbiana (Ordofiez, 2017)

8.7  Funciones de los microorganismos del suelo

Delgado (2019) manifiesta que la microfauna del suelo esta compuesta por bacterias,

actinomicetos, hongos, algas, virus y protozoarios. Entre las funciones mas importantes que

cumplen asociadamente en los procesos de transformacion estan:

e Suministro directo de nutrientes (Fijacion de nitr6geno).

e Transformacion de compuestos organicos que la planta no puede tomar a formas
inorganicas que si pueden ser asimiladas (Mineralizacion). Ejemplo: Proteina hasta
aminoéacidos y a nitratos.

e Solubilizacion de compuestos inorganicos para facilitar la absorcion por las plantas.
Ejemplo. Fosfato tricalcico a Fosfato monocélcico.

e Cambios quimicos en compuestos inorganicos debido a procesos de oxidacion y
reduccion. Ejemplo. Oxidacion del azufre mineral a sulfato. Oxidacién del nitrégeno
amoniacal a nitrato.

e Aumento del desarrollo radicular en la planta que mejora la asimilacion de nutrientes, la

capacidad de campo Yy el desarrollo.
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e Reacciones antagonicas, parasitismo y control de fitopatdgenos.

e Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo.

#.8 Microorganismos eficientes

EM es una combinacion de microorganismos benéficos naturales que pertenecen a los géneros
Lactobacillus (bacterias acido lacticas), Saccharomices (levaduras) y Rhodopseudomonas
(bacterias fotosintéticas o fototrdficas). La Tecnologia de Microorganismos Eficaces™ (EM
™ por sus siglas en inglés) fue desarrollada por el Profesor Teruo Higa en la Universidad de
Ryukyus, Okinawa, en el sur de Japon, a partir de 1982. (EEAITAJ, 2013)

El EM es un producto microbiano multiproposito, el cual contiene varios tipos de organismos
vivos (Ramirez, 2006). Los microorganismos eficientes son una cultura mixta de
microorganismos benéficos que pueden aplicarse como inoculante para incrementar la
diversidad microbiana de los suelos (Arias, 2010), y son capturados de sistemas naturales, los
cuales no han sido sometidos a modificacion genética y se relacionan de forma simbidtica
coexistiendo entre si, lo cual ha generado efectos positivos para un ambiente en equilibrio
(Campo et al., 2014). Estos microorganismos eficientes cuando entran en contacto con
materia organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas, &cidos organicos,
minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes (Toalombo, 2012). Y las
investigaciones han demostrado que la inoculacion del suelo con microorganismos eficientes
puede mejor la calidad y condicion del suelo (Ayala, 2011).

Diferentes investigaciones han demostrado que los microorganismos benéficos pueden:
incrementar el valor nutricional; aumentar la supervivencia y disminuir enfermedades
mediante la inhibicion del crecimiento de bacterias patdgenas; mantener y mejorar la calidad
del agua con la reduccidn de concentraciones de amonio, nitrito y nitrato en el agua; disminuir
la carga elevada de materia organica (Campo, Acosta, Morales, & Prado, 2014)

Los EM contienen especies selectas de microorganismos incluyendo poblaciones
predominantes de bacterias acidolacticas y levaduras; pequefias poblaciones de bacterias
fotosinteticas, actinomycetes y otro tipos de organismos que son compatibles entre todo este
inmenso grupo y pueden coexistir en un cultivo liquido (Higa & Parr, 1994).

Al ser un gran grupo de microrganismo son muy Utiles en diferentes funciones del suelo,
manteniendo el orden de los ciclos normales de maltiples sustancias y conservando la vida en

el suelo (Luna & Mesa, 2016). Todos los proyectos relacionados con microorganismos
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eficientes contribuyen al mejoramiento productivo y ambiental y de la misma manera

contribuyen al mejoramiento econdmico y social de las poblaciones rurales (Arias, 2010).

#.8.2 Funciones de los microorganismos eficaces

Los microorganismos eficientes, como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio
microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la
produccién de los cultivos y su proteccion; ademas conserva los recursos naturales, generando
una agricultura sostenible. (Escalona, 2011)

Segln Montafio et al., (2010) se reconoce que los microorganismos son mas diversos y
versatiles que los macroorganismos debido a su historia evolutiva y a su rapida capacidad
para adaptarse a los cambios ambientales. Entre los beneficios del uso de microorganismos en
la agricultura estdn su capacidad de fijar nitrogeno atmosférico, la descomposicion de
residuos organicos, la desintoxicacion con plaguicidas, la supresion de enfermedades en las
plantas, el aporte de nutrientes al suelo y la produccion de compuestos bioactivos como
vitaminas y hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas. Esta mezcla bioldgica de
microorganismos ha demostrado tener un poder regenerativo sobre la materia organica que

puede ser empleada para multiples aplicaciones (Ramirez, 2006).

8.9  Grupos de microorganismos funcionales de suelo

Se define a los grupos funcionales o fisiol6gicos del suelo a aquellos que cumple una
determinada funcion en el suelo como en el caso del grupo de celuloliticos que incluyen
microorganismos de no tienen ningln parentesco taxondmico pero presentan la caracteristica
comun de degradar la celulosa (Benintende & Sanchez, 2000).

Los procesos microbianos influyen primordialmente en la calidad de los suelos; por lo tanto,
es importante que se mantenga la estructura microbiana que es el indicador para determinar la
degradacion o empobrecimiento de un suelo y predecir los cambios en sus propiedades
(Ginovart, Lopez, & Gras, 2005)

Beltran y otros (2017), indican en su estudio sobre los microorganismos funcionales en suelos
con y sin revegetalizacion ene le municipio de Villa Leyva, los siguientes:

a. Microorganismos celuloliticos

b. Microorganismos amiloliticos

c. Microorganismos proteolitiocos
d

Microorganismos solubilizadores de fosfato
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e. Microorganismos fijadores de nitrogeno

#.10 Microorganismos celuloliticos

Lynd y otros (2002) afirman que la celulosa es un carbohidrato compuesto de unidades de
glucosa unidas en una larga cadena lineal por enlaces en los atomos de carbono 1 y 4 de la
molécula de azucar. La celulosa existe en las plantas superiores, en las algas, en muchos tipos
de hongos y en los quistes de algunos protozoarios. El polisacarido esta localizado en la pared
celular donde se encuentra como unidades submicroscopicas de forma alargada conocidas
como micelas. A su vez, estas micelas se arreglan en estructuras mas grandes, las
microfibrillas, las cuales estan suficientemente empaquetadas para prevenir la penetracién no
solo de enzimas sino de pequefias moléculas semejantes al agua.

La celulosa es un importante constituyente de las plantas superiores y probablemente el
compuesto organico mas abundante en la naturaleza. Debido a que gran parte de la vegetacion
que pasa a formar parte del suelo es celulosa, la descomposicion de este carbohidrato tiene
una importancia muy especial en el ciclo bioloégico del carbono, consecuentemente los
microorganismos del suelo que catabolizan la hidrdlisis del material vegetal (40-60% de
residuos de plantas) influencian el flujo de energia desde éste hasta la formacion de CO2 y su
liberacion a la atmosfera (Alexander, 1980)

Gaian y Lara (2007) manifiestan que los microorganismos que se encargan de la degradacion
de la celulosa, incluyen bacterias, hongos y actinomycetes, aerobios, anaerobios, mesofilicos
y termofilicos, que cuentan con la carga enzimatica necesaria para cumplir su mision, por tal
razon, su aislamiento e identificacién representa un importante recurso para lograr la
disminucion del impacto ambiental y la generacién de un sustrato fermentable cuya utilidad
podria estar en la produccion de etanol, obtencion de é&cidos organicos, edulcorantes,
productos farmaceuticos y alimentos, entre otros.

Los microorganismos degradadores de celulosa incluyen hongos y bacterias, aerobios y
anaerobios, mesofilicos y termofilicos que ocupan una variedad de habitats. Entre los hongos
celuloliticos se destacan: Trichoderma reesei, Phanerochaete chrysosporium, Fusarium
solani, Penicillum funiculosum, Trichoderma koningii, Sporotrix sp., Alternaria sp.,
Geotrichum sp., Rhizoctonia sp., Trametes sp., Paecilomyces sp., Mucor sp., Cladosporium
sp., Bulgaria sp., Chaetomium sp., Helotium sp., Aspergillus sp. Las bacterias celuloliticas
mas abundantes y conocidas son las aerobias entre las cuales se pueden citar: Cellulomonas

sp., Microbispora bispora, Thermomonospora sp., Cytophaga sp., Corynebacterium sp.,
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Vibrio sp., Bacillus sp., Pseudomonas sp., Thermobifida sp. Ademas, se encuentran algunos
anaerobios como: Acetivibrio cellulolyticus, Butirivibrio sp., Bacteroides cellulosolvens,
Bacteroides  succinogenes, Clostridium cellulovorans, Clostridium thermocellum,
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens. Entre los actinomicetes se destacan:
Streptomyces  drozdowiczii, Streptomyces cellulolyticus, Themomonospora curvata,
Thermomonospora chromogena, Thermomonospora alba y Thermomobifida fusca (Alvarado,
y otros, 2019)

#.11 Microorganismos solubilizadores de fosfato

Para Patifio y Sanclemente (2014), manifiesta que uno de los nutrientes mas necesarios y,
paraddjicamente, mas deficitarios para los cultivos es el fosforo (P). A pesar de un relativo
alto contenido de fésforo total en la mayoria de los suelos, el 98% tienen un inadecuado
suplemento de fésforo disponible para la nutricién de los cultivos, condicion que induce
deficiencias en distinto grado de severidad, con graves repercusiones en los niveles de
productividad y rendimiento. Esta condicion de deficiencia es superada normalmente con la
aplicacion de fertilizantes fosféricos de sintesis quimica, alternativa que pese a su eficiencia
implica enfrentarse a varios problemas: a) altos costos energéticos y econémicos, b) muy baja
eficiencia (5-30%), ¢) acumulacion crénica de fosfatos en el ambiente, y d) escasez global de
roca fosférica, insumo esencial para la produccion de fertilizantes fosféricos. (Patifio &
Sanclemente, 2014)

La solubilizacién del P del suelo es el proceso por el cual las reacciones de precipitacion se
revierten, liberando P en la solucién del suelo, mediado generalmente por la accién
metabolica de los microorganismos y las raices de las plantas, la capacidad solubilizadora de
fosfatos de: Erwinia, Pseudomonas, Bacillus Rhizobium, Klebsiella, Burkholderia, Serratia,
Achromobacter, Agrobacterium, Microccocus, Aereo-bacter, Flavobacterium, Enterobacter,
Klebsiella, Arthrobacter, Rhodobacter, Pantotea y Klebsiella, entre las bacterias v,
Aspergillus, Penicillium, Trichoderma y Fusarium entre los hongos (Awatshi, Tewari, &
Nayyar, 2011).

#.12 Microorganismos fijadores de nitrogeno
El nitrogeno es el elemento mas abundante de la atmdsfera y es una fuente nutritiva muy
escasa, esto debido a que el nitrogeno atmosférico no puede ser aprovechado directamente por

0s seres vivos, Unicamente puede ser utilizado cuando esta combinado con otros elementos
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como el oxigeno o el hidrégeno formando compuestos en forma de nitrato o de amonio
(Fernfiandez, de Maria, & de Felipe, 2002)

El proceso de fijacion lo realizan organismos procariontes, que reducen el nitrogeno

molecular a amonio, siendo estos de vida libre o formando simbiosis con otros organismos.

De acuerdo a Martinez y Veldsquez (1991) los principales grupos de microorganismos

fijadores de nitrégeno son:

Tabla 2. Bacterias fijadoras de nitrégeno en vida libre

Bacterias fijadoras en vida libre

Bacterias anaerobias

Quimiotrofas Fototrofas
Clostridium, Chromatium, Thiopedia,
Desulfotomacolum, Ectothiorhodospira

desulfovibrio,
Methanosarcina

Bacterias anaerobias
facultativas

Klebsiella, Citrobacter | Rhodospirillium,
enterobacter, Erwinia, | Rhodopseudomonas
Bacillus, Propionibacterium

Bacterias aerobias o
microaerdfilas

Azospirillum, Aquaspirillum, | Gloeocapsa, Anabaena,

Azotobacter, Azomonas, | Calothrix, Nostoc, Spirulina,
Beijerinckia, Derxia, | Oscillatoria, Lyngbya
Rhizobium, Agrobacterium,

Thiobacillus,

Corynebacterium

Fuente: (Martinez & Velasquez, 1991)

Tabla 3. Bacterias fijadoras de nitrogeno que forman asociaciones

Bacterias que forman asociaciones fijadoras

Azospirillum y Azotobacter con raices de
gramineas

Rizocenosis Beijerinckia con raices de cafia de azUcar
Bacillus con raices de gramineas
Anabaena con hojas de Azolla anabaenae
Simbiosis asociativas Nostoc con raices de musgos y hepéticas

Calotrix con liquenes

Rizoendosimbiosis

Rhizobium, Bradyrhizobium y Sinorhizobium
en raices de leguminosas

Azorhizobium con raices y tallos de Sesbhania
rostrata

Frankia con raices de Angiospermas no
leguminosas

Fuente: (Martinez & Velasquez, 1991)
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#.13 Recuperacion del suelo mediante el uso de microorganismos eficientes

Los microorganismos de montafia (MM) son considerados consorcios microbianos debido a
que en su composicion incluyen bacterias fotosintéticas, bacterias productoras de acido
lactico, actinobacterias, hongos filamentosos y levaduras, en su fase de utilizacion, son un
producto de fabricacion artesanal de bajo costo, que no requiere medios de crecimiento
sofisticados para el escalamiento ya que lo que se pretende es aprovechar la diversidad
microbiana, tanto taxondmica como funcional de las comunidades de microorganismos
nativos de zonas boscosas, para luego incorporarlos en las unidades de produccién agricola
(Castro, Murillo, Uribe, & Mata, 2015).

Los microorganismos de montafia se utilizan en la preparacion de biofertilizantes con el fin de
acelerar el proceso de metabolismo de materia organica, aumentando la productividad de los
cultivos, asi como la calidad de los productos, estimulando la germinacion de semillas y
crecimiento de las raices; ademas, aumentan el grado de proteccion natural de los cultivos
hacia organismos causantes de enfermedades. Se utilizan en la preparacion de Bokashi,
Biofermentos y Biorepelentes para cultivos (Rodriguez & Tafur, 2014).

La gran cantidad de energia que se encuentra en los residuos organicos puede ser utilizada
como un conductor de procesos de remediacion, al utilizar los microorganismos indigenas en
el suelo. La capacidad intrinseca de las comunidades microbianas del suelo para iniciar y
acelerar la degradacion de los residuos favorece la composicion del suelo. Los estudios de
biofertilizacion y de biorremediacion representan estrategias alternativas innovadoras en

contextos socioecondmicos de paises en desarrollo (Jonsson & Haller, 2014).

9. PREGUNTA CIENTIFICA
¢Existe informacién cientifica que indique que los microorganismos eficientes de montafia

ayudan a potenciar la diversidad bioldgica de suelos agricolas?

10. METODOLOGIA

10.1 Métodos, técnicas e instrumentos

10.1.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva selecciona conceptos, variables, indicadores y otras relacionadas
con el area de estudio con el fin de describirlas. Estos estudios buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno
(Cazau, 2006).
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Este tipo de investigacion se utilizo para la obtencidn de las bases cientificas necesarias y la
situacion del estado actual del problema sobre el uso de microorganismos eficientes de
montafia para potenciar la diversidad biol6gica de suelos agricolas.

Se procedio a indagar en la base de datos Scopus y Elsevier donde se indexan articulos
cientificos de alto impacto, también se investigd en las bases de datos regionales Redalyc,
Scielo, Dialnet, Latindex; donde se indexan investigaciones regionales que tienen un impacto
medio. Se realizo una tabla en Microsoft Excel donde se ordeno los articulos relacionados con
el tema de investigacion, teniendo en cuenta que se realizo una base de datos con 10 articulos
cientificos de alto impacto, 30 articulos cientificos de impacto regional y 20 libros.

Luego esta informacion se sistematizd y se realizd un cuadro comparativo para medir
cualitativamente los aspectos positivos y negativos de los articulos cientificos revisados,
mediante una comparacion entre sus semejanzas y diferencias.

En la redaccién de la revision bibliogréfica se procurd realizar en base a los parametros de
escritura cientifica los aspectos mas relevantes de cada uno de los articulos cientificos
revisados y analizados; ordenando y estructurando la informacidn para realizar una adecuada
argumentacion de los resultados.

10.1.3 Investigacion Bibliogréafica

Segln Hernandez y otros (2014), afirma que esta modalidad esta orientada a resolver una
situacion o problema y obtener conocimientos mediante la recopilacion, anélisis e
interpretacion de informacion obtenida exclusivamente de fuentes documentales.

Este tipo de investigacion se utilizo para el analisis de la informacién bibliogréfica recopilada
en la seccion de fundamentacion teorica, facilitando la identificacion del problema de estudio
y estableciendo conocimientos necesarios para la ejecucion del presente estudio.

10.1.4 Método logico deductivo

Nos permite aplicar principios descubiertos a casos particulares enlazando juicios para llegar
a una conclusion directa, por lo tanto, este método nos ayuda a interpretar las bases cientificas
comprobadas y analizar el uso de los microorganismos eficientes de montafia en la
potenciacion de la diversidad bioldgica de suelos agricolas.

10.1.5 Instrumentos

Los instrumentos para la investigacion se respaldaron en la revision de bibliografia de
articulos cientificos indexados en el Sistema de Informacion Cientifica Redalyc, Sistema
Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafa y Portugal — Latindex, en la Red Social Académica para Cientificos e Investigadores —
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Researchgate, Biblioteca Electrénica Scielo, como también de documentos de investigacion
de la FAO.

10.2 Unidad de estudio

La unidad de estudio esta referida a una lista de control donde se indica el nimero de articulos
de revistas cientificas, libros virtuales y proyectos investigativos relacionados con el proyecto
de investigacion, el numero establecido fue de 10 articulos cientificos indexados en revistas
de alto impacto, 30 articulos cientificos indexados en revistas de impacto regional y 10 libros
indexados en repositorios digitales y bibliotecas virtuales, para sistematizar la informacion y
jerarquizar segln rangos asignados mediante una base de datos.

10.3 Lista de control

Para tener una informacién con mayor énfasis cientifico se cre6 una lista de control donde se
analizo dos aspectos importantes como el uso de bibliografia actualizada y que los resultados
den veracidad a la pregunta cientifica que se planted en el presente proyecto de investigacion.

Tabla 4. Lista de control de publicaciones por afio

Aspectos a Evaluar

Uso de
bibliografia | Resultados
) confiables
actualizada
Afio . i Nivel de Indice
Publicacion N Titulo S NO S NO Impacto H/H5/G

Fertilizing with native efficient
microorganisms has a positive
2020 effect on the phenology, biomass | X ALTO H1
and  production of  tomato
(Lycopersicum esculentum Mill)

Aislamiento y evaluacion de la
actividad celulolitica de bacterias

2019 1 rizosféricas del Distrito de Bagua, X X REGIONAL
Amazonas
2016 2 Microorganismos eficientes y sus X X REGIONAL

beneficios para los agricultores

Inoculacion al suelo con
Pseudomonas fluorescens,
Azospirillum oryzae, Bacillus
2015 3 subtilis y microorganismos de X X ALTO G3
montafia (MM) y su efecto sobre
un sistema de rotacién soya-tomate
bajo condiciones de invernadero

Evaluacién de microorganismos de
4 montafia (MM) en la produccién X X REGIONAL
de acelga en la meseta de Popayan

Aspectos de sostenibilidad de la
biorremediacion in situ de suelos
contaminados en paises en
desarrollo y regiones remotas

2014
X X REGIONAL
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Los microorganismos
solubilizadores de fésforo (MSF):
una alternativa biotecnolégica para

unaagricultura sostenible

REGIONAL

H1

2012

Digging deeper to find unique
microbial communities: The strong
effect of depth on the structure of
bacterial and archaeal communities
in soil

ALTO

H206

2011

Synergy between plants and P-
solubilizing microbes in soils:
effects on growth and physiology
of crops.

ALTO

H33

Effective Microorganisms’ (EM):

An Effective Plant Strengthening

Agent for Tomatoes in Protected
Cultivation

ALTO

H29

2010

10

Microorganismos eficientes y su
beneficio para la agricultura y el
medio ambiente

REGIONAL

11

Actividad bioldgica del suelo de
bosque templado en un transecto
altitudinal, Parque Nacional
Conguillio

REGIONAL

12

How effective are ‘Effective
microorganisms® (EM)’? Results
from a field study in temperate
climate

ALTO

H108

13

Los microorganismos: pequefios
gigantes

REGIONAL

2005

14

Individual-based modelling of
microbial activity to study
mineralization of C and N and
nitrification process in soil.

ALTO

H81

2003

15

Dynamics of Fungal Communities
in Bulk and Maize Rhizosphere
Soil in the Tropics

ALTO

H310

2002

16

Microbial Cellulose Utilization:
Fundamentals and Biotechnology

X

ALTO

H310

1994

17

Beneficial and efective
microorganisms for a sustainable
agriculture and envirnment

X

X

ALTO

Elaborado por: Leon, D. (2020)
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

11.1 Reuvision de informacion cientifica

Luego de revisar y analizar la informacion cientifica acerca de los microorganismos
eficientes, se procedio a elaborar un a base de datos para sistematizar la informacion.

Luego de analizar la informacion cientifica en las bases de datos de articulos cientificos
indexados en Scopus, Sistema de Informacion Cientifica Redalyc, Sistema Regional de
Informacion en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y
Portugal — Latindex, en la Red Social Académica para Cientificos e Investigadores —
Researchgate, Biblioteca Electronica Scielo, se eligio los articulos cientificos relacionados
con el tema de investigacion para la elaboracién de la base de datos, donde nos dan a conocer
la importancia del uso de microorganismo eficientes, eficaces, autdctonos y de montafia para

la potenciacion de la microbiota de suelos.

11.2 Cuadro comparativo

En la elaboracion del cuadro comparativo se tomé en cuenta el articulo mas sobresaliente de
cada afio para analizar cualitativa y cuantitativamente los resultados de las investigaciones
recopiladas, dando a conocer cudles fueron los resultados mas relevantes, asi poder realizar
una comparacion de la bibliografia y manifestarla en forma resumida en la tabla que a

continuacién se presenta (tabla 5).

11.3 Base de datos
La base de datos se estructur6 en base a la indagacion y andlisis de articulos cientificos

relacionados con el tema de investigacion. (Anexo 3)

11.4 Estado actual de la informacion

Los articulos cientificos analizados hacen referencia al uso de microrganismos eficientes en
diferentes investigaciones siendo los mas relevantes:

Para Camacho, J. et al (2020); en su investigacion “Fertilizing with native efficient
microorganisms has a positive effect on the phenology, biomass and production of tomato
(Lycopersicum esculentum Mill)” del ano 2020, sugiere que la aplicacion de biofertilizantes
enriquecidos con microorganismo eficientes puede ser una alternativa importante para
fertilizar cultivos como el tomate, reduciendo el uso de fertilizantes de sintesis quimica

yaumentando la produccién.
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Tabla 5. Cuadro comparativo

ARTICULO

COMPARACION

ALTO IMPACTO

IMPACTO REGIONAL

CUALITATIVA

Los articulos cientificos de alto
impacto, se encuentran indexados
en las bases de datos Scopus y
Elsevier, la lectura de cada uno
manifiesta que los
microorganismos contribuyen a
beneficiar a las plantas en sus
aspectos morfoldgicos como es la
altura, nimero de flores, area
foliar, nimero de tallos, mayor
peso, mayor rendimiento, peso de
raiz, mayor cosecha. En el suelo
los microorganismos ayudan a la
absorcion de agua, metabolismo
de micronutrientes, antagonismo
con microorganismos patdgenos

Los articulos regionales concuerdan sobre la
diversidad microbiana que se grupan dentro
de los microorganismos eficientes (bacterias
acido lacticas, bacterias fotosintéticas,
levaduras, actinomicetes y hongos
filamentosos con capacidad fermentativa),
promoviendo la germinacion de semillas,
favorecen la floracién, crecimiento vy
desarrollo de frutos. Ademas, mejoran la
estructura del suelo y actundo frente a
microorganismos patégenos.

CUANTITATIVA

En algunos casos indican que la
aportacion de 25 cc de
microorganismos eficientes
arbusculares se aplica cada 14
dias para mejorar las
caracteristicas morfoldgicas de la
planta; también indican que se
utilizaron cepas de hongos
filamentosos en medios de cultivo
para degradar biomasa; algunos
microorganismos simbiontes
participan activamente en los
ciclos del N y P en el suelo

Se destaca el incremento de microorganismos
en el suelo luego de adicionarse MM
(microorganismos de montafia) de 6 a 20
mg/l. Se comprobdé que incremento el
rendimiento en arroz, siendo un 82% también
efectivo contra larvas de Lissorostrus
brevirostris. también se manifiesta que la
aplicacion de 100cc de microorganismos
eficientes incrementd la concentracion de
nutrientes en el suelo, aumentando el
contenido de materia organica.

Elaborado por: Ledn, D. (2020)

Para De Melo, M. et al (2018), con ¢l tema “Hongos celuloliticos y lipoliticos aislados de

muestras de suelo y hojarasca del cerrado (sabana brasilefia)”, concluye que el estudio revelo

nuevas cepas de hongos filamentosos conocidos que se pueden aplicar en la degradacion de la

biomasa. Estas cepas son adecuadas para la optimizacién de las condiciones de cultivo, lo que

podria conducir a la viabilidad econdmica del proceso.

Pereira de Castro A, et al (2016), con el tema “Microbial Diversity in Cerrado Biome

(Neotropical Savanna) Soils” llega a que sus resultados muestran que los cambios en las

estructuras de las comunidades de bacterias, arqueas y hongos en los suelos de cerrado denso,

cerrado sensu stricto, campo sujo y bosques de galeria se correlacionaron fuertemente con los
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patrones estacionales de absorcion de agua del suelo. El analisis de los datos metagenémicos
de escopeta revel6 un aumento significativo en la abundancia relativa de genes asociados con
la adquisicion y el metabolismo del hierro, la latencia y la esporulacion durante la estacion
seca, y un aumento en la abundancia relativa de genes relacionados con la respiracion vy el
ADN vy las proteinas. metabolismo durante la temporada de lluvias. Estas categorias
funcionales de genes estan asociadas con la adaptacion al estrés hidrico.

Garcia de Salamone et al (2019) con el tema de investigacion “Fabricacion y control de
calidad de inoculantes desde el paradigma de la agricultura circular” indica que 1os
inoculantes de microorganismo eficientes ayudan a lograr mayores cosechas si las actividades
0 mecanismos fisiolégicos pueden prevenir pérdidas significativas debido a la incidencia de
plagas y enfermedades. Se consideran multiples mecanismos beneficiosos para aislar
microorganismos funcionales y beneficiosos de suelos y tejidos vegetales.

El concepto de EM se basa en la inoculacién de los sustratos con la intencién de cambiar el
equilibrio microbiano y asi crear una ecologia mejorada que favorezca una mayor
productividad. Existen un par de teorias para justificar la accién de los ME en la produccion
agricola. Estos incluyen la teoria de la supresiéon biolégica de patogenos, la teoria de la
conservacion de energia, la teoria de la solubilizacion de minerales, la teoria del equilibrio
ecoldgico microbiano, la teoria de la eficiencia fotosintética y la teoria de la fijacion biol6gica
de nitrégeno e acuerdo a lo estipulado por Balogun, R. et al (2016).

Para Morocho y Leiva (2019) con el titulo “Microorganismos eficientes, propiedades
funcionales y aplicaciones agricolas” concluyen que 1os Microorganismos Eficientes agrupan
una gran diversidad microbiana entre la cual encontramos: bacterias &cido lacticas, bacterias
fotosintéticas, levaduras, actinomicetes y hongos filamentosos con capacidad fermentativa.
Desde el punto de vista agricola los ME promueven la germinacién de semillas, favorecen la
floracién, el crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccién mas exitosa
en las plantas. Adicionalmente se ha demostrado que mejoran la estructura fisica de los
suelos, incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes
fitopatdgenos causantes de enfermedades en numerosos cultivos.

Segin Umaia, S. et al (2017) en su articulo cientifico titulado “¢Funcionan realmente los
microorganismos de montafia (MM) como estrategia de biofertilizacion? Un enfoque de
ingenieria de biosistemas” concluyen que los resultadosque obtuvieron, indicaron que un
tiempo de retencion en biorreactor cercano a dos semanas fue el que gener6 un biol con un

impacto positivo significativo a nivel de actividad bioldgica, propiedades quimicas del suelo y
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calidad de los cultivos. Estas diferencias significativas parecen estar relacionadas con una
dindmica més activa del sistema edéfico.

Murillo Montoya, S. indica que “Dentro de las principales enmiendas organicas se encuentran
los abonos verdes, los lodos de depuracion, estiércol y vermicompost, que combinados con
microorganismos eficientes, tienen el potencial de mejorar la disponibilidad del agua
para las plantas, reducir las emisiones de gases efecto invernadero, recuperar suelos
degradados, disminuir la erosion, secuestrar metales pesados y carbono, y solubilizar
macro y micronutrientes necesarios para las plantas” publicado en la investigacion
titulada: La importancia de las enmiendas organicas en la conservacion del suelo y la
produccion agricola.

En la investigacion realizada por Villacis-Aldaz, L. et al (2016), titulada “Compatibilidad y
sobrevivencia de microorganismos benéficos de uso agricola (Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis y Paecilomyces lilacinus) en compost” indican que la sobrevivencia y
compatibilidad de los microorganismos fue favorecida cuando se aplicd 100 cm® de
Beauveria bassiana -100 cm® de Bacillus thuringiensis -100 cm® Paecilomyces lilacinus, lo
cual promovi6 el aumento en la concentracion de nutrientes. Sin embargo, dado que las
poblaciones de los hongos P. lilacinus y B. bassiana se mantuvieron en niveles medios, se
sugiere realizar futuras investigaciones para determinar el efecto de las diferentes
caracteristicas quimicas del compost sobre las poblaciones de estas especies de hongos, sea de
manera individual o combinada para determinar el posible efecto antagdnico entre ellos.

Pazos Rojas, L. et al en su investigacion titulada “Uso de microorganismos benéficos para
reducir los dafios causados por la revolucion verde” concluyen que para satisfacer las
necesidades alimenticias de la humanidad se utilizan practicas agricolas que implican el uso
de variedades mejoradas, niveles elevados de fertilizantes nitrogenados, pesticidas, herbicidas
y riego. Esta tecnologia, llamada “revolucion verde” permitié incrementar los rendimientos
agricolas y una disminucion en los costos de alimentos; empero, ha traido efectos adversos al
medioambiente. Con esta investigacion se logré mostrar algunos de los efectos adversos
generados por la revolucion verde y analizar como los microorganismos benéficos aplicados
como inoculantes en cultivos agricolas podrian revertir los dafios que se han generado por la
agricultura intensiva. Este trabajo concientiza a la gente involucrada en la produccion agricola
para cambiar su forma de produccion por una agricultura compatible con el bienestar del

planeta.
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11.5 Articulo de revision bibliografica sobre microorganismos de montafia para

potenciar la diversidad bioldgica de suelos agricolas

ANALISIS DE LA INFORMACION CIENTIFICA DE MICROORGANISMOS
EFICIENTES DE MONTANA PARA POTENCIAR LA DIVERSIDAD BIOLOGICA
DE LOS SUELOS AGRICOLAS

Ledn Avilés Doris Jeaneth

Resumen

La investigacion se centra en el andlisis de la informacion bibliografica sobre los
microorganismos eficientes y su aplicacion para la salud del suelo, control de
microorganismos fitopatogenos y beneficio nutricional de las plantas, donde se enuncian
microorganismos que promueven la germinacion de semillas, favorecen la floracion, el
crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion mas exitosa en las plantas,
dentro de la metodologia utilizada, se realiz6 una recopilacion de articulo cientificos
relacionados con el tema en los repositorios Scopus, Redalyc, Scielo, que permitieron el
analisis de el uso y aplicacion de los microorganismo eficientes, eficaces y de montafia,
concluyendo que son beneficiosos para las plantas, ayudando a la regulacion de pH,
conductividad eléctrica, absorvcion de nutrientes y demas beneficios en el beneficio de los
cultivos

Palabras clave: microorganismos eficientes, microorganismos eficaces, microorganismos

de montafia, microorganismos autéctonos

Introduccion

Los microorganismos eficientes de montafia estan presentes en el sustrato organico de los
suelos de bosques, la recopilacion bibliografica nos permitird ahondar acerca de los
microorganismos eficientes de montafia, la reunion de la informacion ayudara a recopilar toda
aquella que se encuentra dispersa en los repositorios digitales y bibliotecas virtuales que
dificulta para que los investigadores tengan al alcance de la mano la informacion. Ademas,
permite que otros investigadores consulten las fuentes bibliograficas citadas, pudiendo

entender y quiza continuar el trabajo realizado
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Los microorganismos del suelo constituyen el componente fundamental de todo el sistema
bidtico en los bosques naturales y son los entes determinantes en los ciclos biogeoquimicos de
los nutrientes (Lillo, Ramirez, Reyes, Ojeda, & Alvear, 2010). Los microorganismos estan en
la naturaleza que nos rodea cumpliendo un trabajo de equilibrio ecoldgico (Mayer, Scheid,
Widmer, FlieBbach, & Oberholzer, How effective are ‘Effective microorganisms® (EM)’?
Results from a field study in temperate climate, 2010).

Para Campo y otros (2010), sostiene que las funciones metabolicas benéficas donde
intervienen los microorganismos eficientes son el mejoramiento de suelos, manejo de residuos
agropecuarios, tratamiento de aguas residuales, alimentacion de animales y en mayor grado

son utilizados como agregados para mejorar la productividad agricola.

Metodologia

Se utilizé la investigacion bibliogréafica para la obtencion de informacién de las bases
cientificas necesarias para establecer la situacion del estado actual del problema sobre el uso
de microorganismos eficientes de montafia para potenciar la diversidad bioldgica de suelos
agricolas. Las bases cientificas bibliograficas se respaldaron en la revision de articulos
cientificos indexados en la base de datos Scopus, el Sistema de Informacion Cientifica
Redalyc, el Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas Cientificas de América
Latina, el Caribe, Espafia y Portugal — Latindex, en la Red Social Académica para Cientificos
e Investigadores — Researchgate, Biblioteca Electronica Scielo, como también de documentos
de investigacion de la FAO.

La unidad de estudio esta referida a una lista de control donde se indica el nimero de articulos
de revistas cientificas, libros virtuales y proyectos investigativos relacionados con el proyecto
de investigacion, el numero establecido fue de 10 articulos cientificos indexados en revistas
de alto impacto, 30 articulos cientificos indexados en revistas de impacto regional y 10 libros
indexados en repositorios digitales y bibliotecas virtuales, para sistematizar la informacion y

jerarquizar segun rangos asignados mediante una base de datos.

Base de datos
La base de datos se estructuré en base a la indagacion y andlisis de articulos cientificos

relacionados con el tema de investigacion en la tabla 1.
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Tabla 1. Cuadro de articulos cientificos de alto impacto

TIPO
ITEM

ANO PUB.

AUTOR (ES)

TITULO

REVISTA
LIBRO

RESULTADOS

CONCLUSIONES

ARTICULO
CIENTIFICO

2020

Camacho, J.A., Pineda, D.C.R.,
Diaz, F.Y., LLacza, S.M.M.,
Molina, M.A.B.

Fertilizing with native
efficient microorganisms has
a positive effect on the
phenology, biomass and
production of tomato
(Lycopersicum esculentum
Mill)

SCIENTIA AGROPECUARIA

Los resultados mostraron que
la dosis de 25 cc de AEM
aplicada cada 14 dias,
contribuy6 a una mayor
altura (39 cm), mayor nimero
de flores (37 flores), mayor
area foliar (24 cm 2), mayor
ntmero de tallos por planta (5
tallos), mayor peso de la raiz
a cosecha (59,67 g) y mayor
rendimiento (1713,69 g/
planta)

Esto sugiere que la aplicacion
de biofertilizantes puede ser una
alternativa importante para
fertilizar cultivos como el
tomate, reduciendo el uso de
fertilizantes de sintesis quimica

y aumentando la produccion

ARTICULO
CIENTIFICO

2018

De Melo, M., Araujo, ACV,
Chogi, M., Duarte, ICS

Hongos celuloliticos y
lipoliticos aislados de
muestras de suelo y
hojarasca del cerrado

(sabana brasilefia)

REVISTA DE BIOLOGIA
TROPICAL

Aislamos un total de 28
cepas, 25 producidas con
celulasa, detectadas con lugol
en cepas cultivadas en medio
CMC. Los aislamientos se
identificaron
morfol6gicamente (color,
forma de crecimiento) y
mediante secuenciacion de la
region de rRNA 18S,y
ambas técnicas produjeron
resultados congruentes

El presente estudio revel6
nuevas cepas de hongos
filamentosos conocidos que se
pueden aplicar en la
degradacion de la biomasa.
Estas cepas son adecuadas para
la optimizacién de las
condiciones de cultivo, lo que
podria conducir a la viabilidad

econdmica del proceso.
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ARTICULO
CIENTIFICO

2013

Spagnolettia, FN, Fernandez di
Pardo, A., Tobar Gdmez N. E.,
Chiocchio,V. M.

Arbuscular mycorrhizae and
Rhizobium: A dual

symbiosis of interest

REVISTA ARGENTINA DE
MICROBIOLOGIA

Resulta evidente también la
presencia de apresorios,
puntos de entrada de la hifa
fangica en la raiz. En el
interior de los nédulos se
observa un nimero
importante de esporas como
asf también los puntos de
entrada del micelio externo

en el nédulo

Dado que est os
microorganismos simbiont es
son t an im-port ant es para la
capt acion de nut rient es por
part e de las plant as, al cont
ribuir al ciclo del Ny del P en
el suelo, es int eresant e poder

reconocer en los nédulos un
nuevo nicho donde las esporas

micorricicas pueden quedar
preservadas de la degradacion
por ot ros microorganismos del

suelo

ARTICULO
CIENTIFICO

2016

Pereira de Castro A, Sartori da
Silva MRS,
Quirino BF, da Cunha Bustamante
MM, Kriger RH

Microbial Diversity in
Cerrado Biome (Neotropical

Savanna) Soils

PLoS ONE

Los resultados mostraron que
los cambios en las estructuras
de las comunidades de
bacterias, arqueas y hongos
en los suelos de cerrado
denso, cerrado sensu stricto,
campo sujo y bosques de
galeria se correlacionaron
fuertemente con los patrones
estacionales de absorcion de
agua del suelo. El analisis de
los datos metagendmicos de
escopeta revelé un aumento
significativo en la abundancia
relativa de genes asociados
con la adquisicion y el
metabolismo del hierro, la
latencia y la esporulacion

durante la estacion seca, y un

Nuestros resultados profundizan
la comprension de como las
comunidades microbianas del
suelo de la sabana tropical
pueden verse influenciadas por
la cobertura de vegetacion y las
variaciones temporales en la

humedad del suelo
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aumento en la abundancia
relativa de genes relacionados
con la respiracion y el ADN y
las proteinas. metabolismo
durante la temporada de

lluvias.

Jochen Mayer, Susanne Scheid,

How effective are ‘Effective

Esto indica que los pequefios
efectos observados no fueron
causados por los
microorganismos EM sino
por los aportes de nutrientes
derivados del Bokashi. El

Concluimos de nuestros
resultados que los
‘'microorganismos efectivos' no

mejoraron los rendimientos y la

ARTICULO Franco Widmer, Andreas microorganisms® (EM)’? . . tiempo de muestreo mostré . ~
_ 2010 . ) ) Applied Soil Ecology ) calidad del suelo durante 4 afios
CIENTIFICO FlieRbach, Hans-Rudolf Results from a field study in efectos mas fuertes sobre la L
. . o de aplicacion en este
Oberholzer temperate climate biomasa microbiana del . .
L experimento de campo bajo las
suelo, la respiracién del suelo o Lo
condiciones climaticas
y la estructura de la
. . . templadas de Europa Central.
comunidad microbiana en
comparacion con los efectos
de los tratamientos
Se observaron diferencias
significativas en la
L . Se ha demostrado el efecto de
composicion de la comunidad . .
los cambios estacionales, en
. entre temporadas tanto para L
Seasonal and agricultural i verano e invierno, y la
. . ) el melocotén como para el . .
ARTICULO ) response of acidobacteria o ) i agricultura de cultivo sobre la
) 2020 Conradie, T.; Jacobs, K. . Diversity rooibos, asi como entre el . o
CIENTIFICO present in two fynbos abundancia y diversidad

rhizosphere soils

melocotén cultivado y no
cultivado. Las acidobacterias
tuvieron una correlacion
significativamente positiva
con pH, C, Ca2+y P

relativa de Acidobacteria
presentes en el suelo de rooibos

y honeybush
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2019

Calero, A.; Pérez, Y.; Quintero,
E.; Oliviera, D.; Pefia, K.

Efecto de la aplicacion
asociada entre Rhizobium
leguminosarum y
microorganismos eficientes
sobre la produccion del frijol

comun

Ciencia y Tecnologia

Agropecuaria

Los resultados mostraron
que la aplicacién asociada
al surco mas la foliar de
microorganismos eficientes
comparadas con las otras
formas increment6 los
pardmetros morfoldgicos y
productivos evaluados,
como la produccién de hojas,
la altura de la planta, las
legumbres por planta, los
granos por legumbre, la masa
de 100 semillas y el
rendimiento del grano en
153,23 %, cuando no
fueron inoculadas con
Rhizobium, y 100 %, con la
inoculacién en relacion con el

tratamiento control.

La inoculacién de las semillas
de frijol comdn del cv. Cuba
cueto con Rhizobium
beneficio el comportamiento
de los indicadores
morfolégicos y productivos
evaluados en relacion con las
que no fueron inoculadas con

este biofertilizante

ARTICULO
CIENTIFICO

2017

Keumchul Shin, Geert van
Diepen, Wim Blok,

Avriena.H.C.van Bruggen

Variability of Effective
Micro-organisms (EM) in
bokashi and soil and effects
on soil-borne plant

pathogens

Crop Protection

EM-bokashi redujo la
infeccion de zanahoria por
Rhizoctonia solani en
comparacion con el bokashi
esterilizado. La respiracion
del suelo aumenté una
semana después de la
enmienda del suelo con EM-
bokashi y EM-bokashi
esterilizado en comparacion
con el control, pero no siete
semanas después. DGGE

mostro que dos lotes de

Concluimos que la ME no
suprimié consistentemente las
enfermedades transmitidas por
el suelo ni cambio la actividad
microbiana y la composicién y

diversidad bacteriana
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productos EM tenian
diferentes comunidades
microbianas y la enmienda
del suelo con EM-bokashi o
EM-bokashi esterilizado no
cambi6 la comunidad
bacteriana y la diversidad en

dos suelos

ARTICULO
CIENTIFICO

2018

Bzdyk, R.M.; Olchowik, J.;
Studnicki, M.; Oszako, T.; Sikora,
K.; Szmidla, H.; Hilszczanska, D.

The Impact of Effective
Microorganisms (EM) and
Organic and Mineral
Fertilizers on the Growth
and Mycorrhizal
Colonization of Fagus
sylvatica and Quercus robur
Seedlings in a Bare-Root

Nursery Experiment

Forests

En base a la identificacion
morfoldgica y molecular, en
este estudio se detectaron un

total de 11 taxones de hongos
ectomicorrizicos (ECM); tres
especies ( Peziza
ostracoderma , Scleroderma
areolatum y Cenococcum-
como) fueron compartidos
entre ambas especies de
plantas. Entre los
tratamientos, las especies de
hongos ECM mas abundantes
en las raices de F. sylvatica
fueron Pezizaceae sp.

(51,1%) y Hebeloma sp.

(38,1%), mientras que Peziza
ostracoderma (26,8%),
Naucoria salicis (24,1%) y

Scleroderma areolatum

Nuestros datos indican un
efecto negativo de EM sobre la
colonizacion ectomicorrizica y
sobre la riqueza de especies de
hongos ECM asociados con F.
sylvatica y Q. roburpléantulas.

Ninguno de los productos

probados tuvo un efecto
negativo sobre el crecimiento

de las pléantulas, pero las
plantulas tratadas con EM se
caracterizaron por una
abundancia significativamente

mayor de micorrizas no vitales
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(16,9%) fueron los taxones
mas abundantes en las raices

de las pléantulas de Q. robur .

ARTICULO
CIENTIFICO

2020

Ney, L., Franklin, D., Mahmud,
K., Cabrera, M., Hancock, D.,
Habteselassie, M., Newcomer, Q.,
Dahal, S.

Impact of inoculation with
local effective
microorganisms on soil
nitrogen cycling and legume
productivity using

composted broiler litter

Applied Sol Ecology

Cuando se calculé por unidad
de N del suelo, medido
después de la aplicacion de
los tratamientos, no se
observaron diferencias en el
rendimiento de la soja
edamame entre los
tratamientos. La combinacion
de LEM con hojarasca de
pollos de engorde en abono
impuls6 la mineralizacién de
N temprano en las
temporadas de crecimiento y
mantuvo la abundancia de
maltiples grupos tréficos de

nematodos durante la sequia

Esto significa LEM ' s potencial
para fortalecer la resistencia de
la red alimentaria de un suelo al
estrés por sequia,
proporcionando mas seguridad
para un agroecosistema
funcional en condiciones

climaticas inciertas.

LIBRO

2019

Garcia de Salamone, IE, Esquivel-
Cote, R., Herndndez-Melchor, DJ ,

Alarcon, A.

Fabricacion y control de
calidad de inoculantes desde
el paradigma de la

agricultura circular

Intervenciones microbianas en
agricultura y medio ambiente:
Volumen 2: Rizosfera,

microbioma y agroecologia

Los inoculantes ayudan a
lograr mayores cosechas
mediante el uso de recursos
microbianos disponibles
cuyas actividades o
mecanismos fisiolégicos
pueden prevenir pérdidas
significativas debido a la
incidencia de plagas y
enfermedades. Se consideran
maltiples mecanismos
beneficiosos para aislar

microorganismos funcionales

Este capitulo sefial6 la
necesidad de integrar
programas de fitomejoramiento,
que incluyen la seleccion de
cepas microbianas de élite para
mejorar el rendimiento de los
inoculantes. Ademas, se realiz6
una revision extensa sobre los
tipos de formulaciones y el
control de calidad de los
inoculantes que son
determinantes para definir tanto

la supervivencia de las cepas
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y beneficiosos de suelos y

tejidos vegetales

como sus efectos en

condiciones de campo

LIBRO

2016

Balogun, R. B., Ogbu, J. U.,
Umeokechukwu, E. C., &
Kalejaiye-Matti, R. B.

Effective Micro-organisms
(EM) as Sustainable
Components in Organic
Farming: Principles,
Applications and Validity

Organic Farming for Sustainable

Agriculture

El concepto de EM se basa en
la inoculacién de los sustratos
con la intencion de cambiar el
equilibrio microbiano y asi
crear una ecologia mejorada
que favorezca una mayor
productividad. Existen un par
de teorfas para justificar la
accion de los ME en la
produccion agricola. Estos
incluyen la teoria de la
supresion bioldgica de
patogenos, la teoria de la
conservacion de energia, la
teoria de la solubilizacién de
minerales, la teoria del
equilibrio ecoldgico
microbiano, la teoria de la
eficiencia fotosintética y la
teoria de la fijacion bioldgica

de nitrégeno

Se revisaron los principios,
aplicaciones y validez de la ME
como un componente sostenible

en los sistemas de agricultura
orgénica dado el cambio de los
consumidores globales hacia los
productos organicos. Esto
resulté de evidencias cientificas
que justifican su naturalidad,
seguridad y salubridad;
sostenibilidad ecolégica,
rentabilidad, vida til mas
prolongada en almacenamiento,
mayor valor alimenticio en
términos de nutrientes,
estabilidad de la fertilidad del
suelo, mejor periodo de
madurez, continuidad del

rendimiento, etc.

Elaborado por: Ledn, D. (2020)
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Anélisis de la informacion sobre microorganismos de montafia

Los articulos cientificos analizados hacen referencia al uso de microrganismos eficientes en
diferentes investigaciones siendo los mas relevantes:

Para Camacho, J. et al (2020); en su investigacion “Fertilizing with native efficient
microorganisms has a positive effect on the phenology, biomass and production of tomato
(Lycopersicum esculentum Mill)” del afio 2020, sugiere que la aplicacion de biofertilizantes
enriquecidos con microorganismo eficientes puede ser una alternativa importante para
fertilizar cultivos como el tomate, reduciendo el uso de fertilizantes de sintesis quimica y
aumentando la produccién.

Para De Melo, M. et al (2018), con el tema “Hongos celuloliticos y lipoliticos aislados de
muestras de suelo y hojarasca del cerrado (sabana brasilefia)”, concluye que el estudio reveld
nuevas cepas de hongos filamentosos conocidos que se pueden aplicar en la degradacion de la
biomasa. Estas cepas son adecuadas para la optimizacion de las condiciones de cultivo, lo que
podria conducir a la viabilidad econdmica del proceso.

Pereira de Castro A, et al (2016), con el tema “Microbial Diversity in Cerrado Biome
(Neotropical Savanna) Soils” llega a que sus resultados muestran que los cambios en las
estructuras de las comunidades de bacterias, arqueas y hongos en los suelos de cerrado denso,
cerrado sensu stricto, campo sujo y bosques de galeria se correlacionaron fuertemente con los
patrones estacionales de absorcion de agua del suelo. El analisis de los datos metagenémicos
de escopeta reveld un aumento significativo en la abundancia relativa de genes asociados con
la adquisicion y el metabolismo del hierro, la latencia y la esporulacion durante la estacion
seca, y un aumento en la abundancia relativa de genes relacionados con la respiracion y el
ADN vy las proteinas. metabolismo durante la temporada de lluvias. Estas categorias
funcionales de genes estan asociadas con la adaptacion al estrés hidrico.

Garcia de Salamone et al (2019) con el tema de investigacion “Fabricacion y control de
calidad de inoculantes desde el paradigma de la agricultura circular” indica que los
inoculantes de microorganismo eficientes ayudan a lograr mayores cosechas si las actividades
o mecanismos fisioldgicos pueden prevenir pérdidas significativas debido a la incidencia de
plagas y enfermedades. Se consideran multiples mecanismos beneficiosos para aislar
microorganismos funcionales y beneficiosos de suelos y tejidos vegetales.

El concepto de EM se basa en la inoculacion de los sustratos con la intencion de cambiar el
equilibrio microbiano y asi crear una ecologia mejorada que favorezca una mayor

productividad. Existen un par de teorias para justificar la accion de los ME en la produccion
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agricola. Estos incluyen la teoria de la supresion bioldgica de patdgenos, la teoria de la
conservacion de energia, la teoria de la solubilizacion de minerales, la teoria del equilibrio
ecologico microbiano, la teoria de la eficiencia fotosintética y la teoria de la fijacion biologica
de nitrogeno e acuerdo a lo estipulado por Balogun, R. et al (2016).

Para Morocho y Leiva (2019) con el titulo “Microorganismos eficientes, propiedades
funcionales y aplicaciones agricolas” concluyen que los Microorganismos Eficientes agrupan
una gran diversidad microbiana entre la cual encontramos: bacterias acido lacticas, bacterias
fotosinteticas, levaduras, actinomicetes y hongos filamentosos con capacidad fermentativa.
Desde el punto de vista agricola los ME promueven la germinacion de semillas, favorecen la
floracion, el crecimiento y desarrollo de los frutos y permiten una reproduccion méas exitosa
en las plantas. Adicionalmente se ha demostrado que mejoran la estructura fisica de los
suelos, incrementan la fertilidad quimica de los mismos y suprimen a varios agentes
fitopatdgenos causantes de enfermedades en numerosos cultivos.

Segun Umada, S. et al (2017) en su articulo cientifico titulado “;Funcionan realmente los
microorganismos de montafia (MM) como estrategia de biofertilizacion? Un enfoque de
ingenieria de biosistemas” concluyen que los resultadosque obtuvieron, indicaron que un
tiempo de retencidn en biorreactor cercano a dos semanas fue el que gener6 un biol con un
impacto positivo significativo a nivel de actividad bioldgica, propiedades quimicas del suelo y
calidad de los cultivos. Estas diferencias significativas parecen estar relacionadas con una
dinamica més activa del sistema edafico.

Murillo Montoya, S. indica que “Dentro de las principales enmiendas organicas se encuentran
los abonos verdes, los lodos de depuracion, estiércol y vermicompost, que combinados con
microorganismos eficientes, tienen el potencial de mejorar la disponibilidad del agua
para las plantas, reducir las emisiones de gases efecto invernadero, recuperar suelos
degradados, disminuir la erosion, secuestrar metales pesados y carbono, y solubilizar
macro y micronutrientes necesarios para las plantas” publicado en la investigacion
titulada: La importancia de las enmiendas organicas en la conservacion del suelo y la
produccién agricola.

En la investigacion realizada por Villacis-Aldaz, L. et al (2016), titulada “Compatibilidad y
sobrevivencia de microorganismos benéficos de uso agricola (Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis y Paecilomyces lilacinus) en compost” indican que la sobrevivencia y
compatibilidad de los microorganismos fue favorecida cuando se aplicé 100 cm® de
Beauveria bassiana -100 cm?® de Bacillus thuringiensis -100 cm® Paecilomyces lilacinus, lo



37

cual promovio el aumento en la concentracion de nutrientes. Sin embargo, dado que las
poblaciones de los hongos P. lilacinus y B. bassiana se mantuvieron en niveles medios, se
sugiere realizar futuras investigaciones para determinar el efecto de las diferentes
caracteristicas quimicas del compost sobre las poblaciones de estas especies de hongos, sea de
manera individual o combinada para determinar el posible efecto antagdnico entre ellos.

Pazos Rojas, L. et al en su investigacion titulada “Uso de microorganismos benéficos para
reducir los dafios causados por la revolucion verde” concluyen que para satisfacer las
necesidades alimenticias de la humanidad se utilizan practicas agricolas que implican el uso
de variedades mejoradas, niveles elevados de fertilizantes nitrogenados, pesticidas, herbicidas
y riego. Esta tecnologia, llamada “revolucion verde” permiti6é incrementar los rendimientos
agricolas y una disminucion en los costos de alimentos; empero, ha traido efectos adversos al
medioambiente. Con esta investigacion se logré mostrar algunos de los efectos adversos
generados por la revolucion verde y analizar como los microorganismos benéficos aplicados
como inoculantes en cultivos agricolas podrian revertir los dafios que se han generado por la
agricultura intensiva. Este trabajo concientiza a la gente involucrada en la produccion agricola
para cambiar su forma de produccion por una agricultura compatible con el bienestar del

planeta.

Conclusiones

Luego de la revision de la informacion cientifica se concluye que los microorganismos
eficientes actian en beneficio de las plantas en la absorcion de nutrientes, control de
microrganismos patdgenos, solubilizando nutrientes para la nutricion vegetal, y sobretodo

devolviendo la vida microbioldgica del suelo.

Bibliografia
12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
12.1 Conclusiones
e Las bases cientificas de revistas de alto impacto, regionales y libros sobre
microorganismos eficientes se encontraron indexadas en Scopus, Elsevier, Redalyc y
Scielo, principalmente, siendo Scopus y Elsevier donde se ubicd a los articulos
cientificos de alto impacto, mientras que en las bases Redalyc y Scielo, aparecen los

articulos referidos a investigaciones en la region norte, centro y suramericana.
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e Labase de datos de informacion cientifica se estructurd de acuerdo a la importancia de
los articulos segin las bases cientificas en donde se encuentran indexadas,
describiendo el afio de publicacion, autores, titulo de investigacién, nombre de la
revista, volumen, numero, idioma, pais, resultados, conclusiones, DOI, ISSN y
direccidn electronica, se incorporaron 10 articulos cientificos de alto impacto, 32
articulos regionales y 2 libros.

e En la redaccion del articulo de revision bibliografica se plantea el uso de los
microorganismos actan en beneficio de las plantas en la absorcion de nutrientes,
control de microrganismos patégenos, solubilizando nutrientes para la nutricion

vegetal, y sobretodo devolviendo la vida microbioldgica del suelo.

12.2 Recomendaciones
e Revisar bases cientificas online gratuitas sobre el uso de microrganismos en la
agricultura, medioambiente y suelo.
e Se recomienda registrar y guardar los articulos de investigacion revisados en un

archivo para posteriores lecturas.
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El concepto de EM se basa
en la inoculacion de los
sustratos con la intencion
de cambiar el equilibrio
microbiano y asi crear una
ecologia mejorada que
favorezca una mayor
productividad. Existen un
par de teorias para justificar
la accién de los ME en la
produccién agricola. Estos
incluyen la teoria de la
supresion biol6gica de
patégenos, la teoria de la
conservacion de energia, la
teoria de la solubilizacion de
minerales, la teoria del
equilibrio ecolégico
microbiano, la teoria de la
eficiencia fotosintética y la
teoria de la fijacién biol6gica
de nitrégeno

Se revisaron los
principios, aplicaciones y
validez de la ME como un

componente sostenible
en los sistemas de
agricultura organica dado
el cambio de los
consumidores globales
hacia los productos
organicos. Esto resulté de
evidencias cientificas que
justifican su naturalidad,
seguridad y salubridad;
sostenibilidad ecolégica,
rentabilidad, vida util mas
prolongada en
almacenamiento, mayor
valor alimenticio en
términos de nutrientes,
estabilidad de la fertilidad
del suelo, mejor periodo
de madurez, continuidad
del rendimiento, etc.
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Para tales
fines se
establecio
un disefio
experiment
al, de
parcelas
divididas,
determinad
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factor
aplicacion
(ly2
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semana), y
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blogues
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El andlisis
del
contenido
nutricional
biol6gico a
los 30 y 60
dias
después
de iniciado
el proceso
de
compostaj
e demostrd
la
compatibili
dady
sobreviven
cia de los
EMs, los
cuales
convivieron
y
reprodujer
onen el
abono
organico.
Con
referencia
al
contenido
fisico-
quimico, el
mayor
contenido
de materia
organica,
pH,
conductivid
ad
eléctrica,
nitrégeno,
fésforo,
potasio y
calcio fue
registrado
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100 cc de
Beauveria
bassiana -
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Bacillus
thuringiens
is - 100 cc
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Paecilomy

En
conclu
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estudio
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vencia
y
compat
ibilidad
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cm3 de
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s
thuringi
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myces
lilacinu
s), lo
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posible
efecto
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Para
satisfacer
las
necesidad
es
alimenticia
sdela
humanidad
se utilizan
practicas
agricolas
que
implican el
uso de
variedades
mejoradas,
niveles
elevados
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pesticidas,
herbicidas
y riego.
Esta
tecnologia,
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trabajo
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ala gente
involucrad
aenla
produccién
agricola
para
cambiar su
forma de
produccion
por una
agricultura
compatible
con el
bienestar
del planeta

ados a
los
cultivos
y
contrib
uyen
de esta
forma
ala
dismin
ucion
de los
efectos
advers
0s
provoc
ados
por los
fertiliza
ntes
nitroge
nados.
Con el
uso de
estas
tecnolo
gias se
puede
optar
por
utilizar
menos
fertiliza
ntes
nitroge
nados
sin
riesgo
dela
dismin
ucion
del
rendimi
ento de
los
cultivos




AC-
021

2018

Camacho
Céspedes,
Fabricio, Uribe
Lorio, Lidieth,
Newcomer,
Quint,
Masters,
Karen, &
Kinyua,
Maureen

Bio-
optimizacié
n del
compost
con cultivos
de
microorgani
smos de
montafia
(MM) y
lodos
digeridos
de
biodigestor
(LDBIO)

Universid
ad
Estatal a
Distancia
de Costa
Rica

Cuadernos
de
Investigaci
6n UNED

10

330 -
341

201

12

73

De
acuerdo
con los

datos
obtenidos,
se logra
evidenciar
a ese nivel
de
resolucion,
que
efectivame
nte los
MM y
LDBIO
presentan
caracteristi
cas
apropiadas
como
agentes
optimizado
res del
compost.
El compost
que
presenta
las
mejores
caracteristi
cas de
calidad en
cuanto a la
concentrac
i6n de
macronutri
entes,
contenido
de materia
organica,
carbono,
retencion
de
humedad y
concentrac
i6n de
biomasa
microbiana
, es el que
contiene
MMy
LDBIO en
forma
integrada.
La

Se
conclu
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factible
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investi
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de
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compu
estos
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s
optimiz
adores
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compo
st. Se
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sde
respue
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crecimi
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con el
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car el
potenci
al de
aporte
al
desarr
ollo de
los
cultivos
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enel
suelo, con
la mezcla
de los
abonos
organicos
(compost,
mulch y
gallinaza)
en dosis
de una
libra cada
uno, y con
la
fertilizacion
quimica,
compuesta
por
manganes
o
electrolitico
(0.0002g),
cobre
(0.0002g),
zinc
(0.00019),
URFOS 44
(166.669) y
klip-
boro(5g)

suelo
cuando
es
aplicad
o solo.
Sin
embar
goem
con la
mezcla
de
todos
los
abonos
organic
0s
(compo
st +
mulch+
gallina
za)
aument
ala
materia
organic
a asi
como
el
pH del
suelo;
en
combin
acion
individ
ual con
uno de
los
abonos
organic
0s
(compo
st,
mulch
o
gallina
za)
contrib
uye a
una
absorci
on
adecua
da de
calcio
en
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La
adquisicion
de
nutrientes
del suelo
esta
gobernada
por el
crecimient
o radical
y su
interaccion
con los
com-
ponentes
biéticos y
abiéticos
del suelo.
esta
interaccion
se
manifiesta
en gran
medida por
las
propiedade
s fisicas,
quimicas y
biol6gicas
dela
rizésfera. A
partir de un
me-jor
conocimien
to de las
interaccion
es de la
rizésfera y
de cémo
se asocian
las raices
con los
microorgan
ismos del
suelo
habra
oportunida
d para
mejorar la
eficiencia
dela
captacion
de
nutrientes
por las

Segun
lo
expues
to
preced
enteme
nte,
resulta
esenci
al el
conoci
miento
de la
microbi
ota,
sea
ésta
fijadora
de
nitrége
no,
solubili
zadora
de
fosfato
s o
promot
ora del
crecimi
ento
vegetal
, que
se
asocia
con
los
diferent
es
cultivos
agricol
as,
con el
propoési
to de
maximi
zar los
efectos
benéfic
os de
la
biofertil
izacion
y
bioesti
mulaci

10.21930/r
cta.volll-
num2

ISS
N:
012
2-
870

ISs
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http://revista.corpoica.org.
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plantas.
esto podra
ocurrir ya
sea por
seleccion
directa de
plantas,
manipu-
lacion del
crecimient
o radical
o
mediante
el manejo
de las
comunidad
es
microbiana
s
autéctonas
ylo
inocula-
ciones
especificas
para lograr
interaccion
es
simbidticas
asociativas
eficientes.
Tales
interaccion
es han
demos-
trado su
contribucio
nal
crecimient
o de las
plantasy a
la calidad
de los
suelos; por
lo tanto,
constituyen
aspectos
criticos
que
deberan
ser
considerad
osenel
desarrollo
de una

on,
para
desarr
ollar
una
produc
cion
agricol
amas
sustent
able y
atende
rla
crecien
te
deman
da de
aliment
os de
calidad
y de
bajo
costo
de
produc
cion
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capturados
en las
tarimas, se
elaboré
cinco litros
de
biofertilizan
te, con
25*106
UFC/g de
aerobios
mesdfilos
viable,
60*10
UFC/mL
de Bacillus
sp., 20*10
NMP/g de
bacterias
fijadoras
de vida
libre y
>34*107
UFC/g de
Lactobacill
us sp.

an
mayore
s
posibili
dades
de
efectivi
dad en
el
campo,
por
estar
adapta
dos a
las
condici
ones
del
suelo
de
cada
region.
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La mayor
correlacion
encontrada

con la
presencia
de
Trichoderm
a spp. se
observé
con las
variables
de materia
organica,
descompo
sicion y
cobertura
vegetal,
siendo los
de menor
correlacion
béveda
abierta,
pedregosid
ady
pendiente,
enel
mismosenti
do se
observa
que el
muestreo
29 esta
asociado
en mayor
medida
con este
microorgan
ismo
donde se
tiene 20%
de
pedregosid
ad, 70 %
de materia
organica,

95 % de
descompo
sicion, 85

% de
cobertura
vegetal, 10
% de
béveda
abierta, 70
% de

Estudia
rla
presen
ciade
Trichod
erma
spp. en
un
ecosist
ema de
montafi
a
propor
ciona
alternat
ivas
de uso
enla
agricult
ura
sustent
able.
Enel
cerro
de
Tetillas
se
hace
notar la
presen
cia del
género
Trichod
erma
spp. el
cual se
ve
favorec
ido por
un
ambien
te
equilibr
ado
con
adecua
da
presen
cia de
materia
organic
a,
apropia
da
desco

239

979

https://pdfs.semanticschol
ar.orq/4779/dc79f4134fe5
2cdeebbf78209a55f80a38

22.pdf
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arcilla,10
% de limo
y 20 % de
arena. El
género
Trichoderm
a spp.
tiene una
mayor
correlacion
con las
especies
vegetales
Ipomoea
murucoide
s, Croton
ciliatogland
ulifer,
Celtispallid
a,
Malvacea
spp., y una
enredader
a, por el
contrario,
es claro la
poca
correlacion
que
tiene con
el género
de las
Poaceas

mposic
iony
buena
cobertu
ra
organic
a, sin
embar
go, es
claram
ente
afectad
o por
los
cambio
senla
vegeta
cién a
consec
uencia
de
factore
s
antropi
cos
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Fue La
posible tecnolo
lograr gia de
produccion los
es microor
agricolas ganism
de calidad, 0s
sin la benéfic
aplicacion 0s 0
de eficient
productos es es
quimicos una
que alternat
perjudicara iva
nlasaludy viable
el medio para
ambiente, cualqui
mediante er
el empleo product
de una or
metodologi agricol
aque a, si
Alternativa permitio se
saludable y obtener consid
econdémica nuevas era
ARTI para lograr alternativa | que es
CULO una . . 201 ES s econé 181 ]
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smos al uso de ciéon y
eficientes los aplicaci
microorgan on,y
ismos que los
eficientes, rendimi
logrados a entos
partir de agricol
materias as
primas ostenta
naturales. n
Se obtuvo resulta
un dos
producto con
biolégico y una
natural calidad
para superio
disimiles r,ya
funciones, que
entre ellos: los
fertilizantes frutos
, obtenid
purificador 0s no
de aguas estan
residuales contam
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y parala
realizacion
de
limpiezas
sin
emplear
detergente,
y como
enriquecim
iento de
los
alimentos
para
animales.
Se
presentaro
n
resultados
alentadore
sen
importante
s cultivos
de granos,
hortalizas y
vegetales

inados
con
sustan
cias
quimic
as y
contrib
uyen a
preserv
ar el
medio
ambien
te,
aunque
enlo
cuantit
ativo
sean
iguales
alos
que se
obtiene
n, sise
aplican
product
0s
quimic
0s,
pues
estos
Ultimos
dafian
la
salud
de los
consu
midore
Sy
causan
dafios
irrevers
ibles al
planeta
Tierra.
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Gran parte
de los
problemas
fitosanitari
os de los
cultivos en
el mundo,
son
causados
por plagas
gue atacan
la planta,
provocand
osu
pérdida
total o una
dréastica
reduccion
de los
rendimient
os
agricolas.
En
respuesta,
los
agricultore
s recurren
al control
quimico
con los
problemas
que este
provoca.
Esto ha
motivado
que se
busquen
nuevas
estrategias
para el
control de
plagas y
enfermeda
desyla
utilizacion
de los
microorgan
ismos
eficientes
se
constituye
como una
alternativa
atractiva,
por lo que

Al
conclui
rel
trabajo,
se
determi
né que
los
microor
ganism
0s
eficient
es
pueden
convert
irse en
un
comple
mento
importa
nte del
manejo
integra
do de
plagas
y
enferm
edades
de los
cultivos
y que
la
informa
cion
sobre
el
modo
de
aprove
char la
tecnolo
giaen
el
manejo
ecologi
co de
plagas
y
enferm
edades
de las
plantas
en
Cubay
el

241
5-
286

https://ceema.ucf.edu.culi
ndex.php/aes/article/view/

407
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se trazé
como
objetivo
para el
presente
trabajo,
revisar y
sintetizar
parte de la
informacio
n cientifica
publicada
enlos
Ultimos 10
afios,
relacionad
acon los
ME y su
empleo en
la
proteccion
fitosanitari
ade los
cultivos

mundo,
es
insufici
ente
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La
investigaci
on, se
ajusté a un
disefio
experiment
al de
bloque
completo
al azar con
cuatro
tratamiento
Sy cuatro
blogues o
repeticione
s. Los
tratamiento
s
en estudio
son dosis
de EM de
0(T1),1
(T2), 2(T3)
y 3 litros
por
mochila de
20 L (T4);
que
representa
n
concentrac
iones de
0%, 5%,
10% y 15%
de EM en
la
suspension
aplicada;
evaluando
se, materia
orgéanica
(MO),
nitrégeno
(N), fésforo
®).
potasio
(K+), calcio
(Ca2+),
magnesio
(Mg
2+),
aluminio
(AI3+),
hidrogeno
(HH),

La
aplicaci
on de
EM
tuvo
efectos
sobre
los
indicad
ores
quimic
os del
suelo,
muestr
a
diferen
cias
altame
nte
signific
ativas
para
MOy
N, los
demas
indicad
ores no
mostra
ron
diferen
cias
respect
oalos
tratami
entos
aplicad
0s,
observ
andose
ligera
tenden
ciade
increm
ento
para
los
indicad
ores
K+,
Ca2+y
Mg2+,
que
estadis
ticame
nte no

240
-
161

http://www.scielo.org.bo/s
cielo.php?pid=S2409-

16182019000200004&scri

pt=sci_arttext
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capacidad
de
intercambi
ode
cationes
(CIce),
acides
cambiable
(%AC),
saturacion
de
aluminio
(%SAl) y la
poblacién
de
bacterias
fototréficas

actinomicet
os y fungi.
Los
resultados
muestran
diferencias
altamente
significativ
as para
MOy N;
los
indicadore
s
microbiol6
gicos del
suelo no
mostraron
diferencias
significativ
as
respecto a
los
tratamiento
s aplicados

son
signific
ativas
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Se trabajo Los
enla seis
caracteriza | bioprep
cion de los arados
fundament estudia
ales dos
grupos de poseen
microrgani microor
smos en -
los seis ganism
bioprepara | os que
dos. Se pudiera
realizaron n
siembras tener
el me-dio efecto
de Martin como
para el bioesti-
conteo de mulant
hongos, es,
para bac- solubili
terias y zadore
actinobact s de
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Vera, L. L. J. Pykoskaia mente
y para bajas,
bacterias ya que
dela solo
familia cuatro
Bacillacea alcanz
e el medio an 106
Mossel UFC
modificado por ml
. El conteo de
de colonias | microor
de cada ganism
microorgan 0s
ismo por totales.
bioprepara Los
do mos-tré6 | bioprep
variaciones | arados
notables, pre-
asi como sentan
entre los diferen
grupos de cias
microrgani estadis
smos ticas
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dentro de
cada
bioprepara
do lo que
dependi6
de los
ingrediente
s y del
proceso
fermentativ
0. Los
seis
bioprepara
dos
estudiados
poseen
microorgan
ismos que
pudieran
tener
efecto
como
bioestimula
ntes,
solubilizad
ores de
fosfatos y
antagonist
as, aunque
las
concentrac
iones son
rela-
tivamente
bajas, ya
que solo
cuatro
alcanzan
106 UFC
por ml de
microorgan
ismos
totales

en
cuanto
ala
con-
centrac
i6n de
los
diferent
es
grupos
de
microor
ga-
nismos
evalua
dos lo
que
obliga
a
realizar
ensayo
s de
laborat
orio y
de
campo
para
verifica
ry
diferen
-ciar
los
posible
s
efectos
que
pudiera
n
promov
eren
los
sistem
as de
cultivo
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Fertilizar
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smos
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de tomate (
Lycopersic
um
esculentum
Mill)
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Los
resultados
mostraron

que la
dosis de
25 cc de
EMA
aplicado
cada 14
dias,
contribuyd
auna
mayor
altura (39
cm), mayor
ndmero de
flores (37
flores),
mayor area
foliar (24
cm2), el
mayor
ndmero de
tallos por
planta (5
tallos), el
mayor
peso de la
raiz ala
cosecha
(59,67 9) y
el mayor
rendimient
0(1713,69
g/planta).
Ello
sugiere
que la
aplicacion
de
biofertilizan
te puede
ser una
importante
alternativa
para
fertilizar
cultivos
como el
tomate,
reduciendo
el uso de
fertilizantes
de sintesis
guimica e

Fertiliz
ar con
microor
ganism
0s
eficient
es
autécto
nos
increm
enta el
tamafio
dela
planta,
el
namer
ode
flores,
el area
foliar,
el
namer
ode
tallos,
el peso
dela
raiz y
la
produc
cién; lo
anterio
r
explica
su
efecto
positiv
oenla
fenolog
ia,
biomas
ay
produc
cion de
esta
hortaliz
a.
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cu.2020.0
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http://www.scielo.org.pe/p
df/agro/v11n1/2077-9917-
agro-11-01-00067.pdf
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glaucus
L)

das.
Con el
uso de
la
mezcla
de
estos
microo
rga-
nismos
se
observ
6un
mejor
estable
cimient
o,
desarr
olloy
vigor
de las
plantul
as de
mora
en los
tres
ecotipo
s
consid
erados
y se
mejor6
su
supervi
vencia
(=80
%) en
las
etapas
de
endure
cimient
oy
aclimat
acion.

sp.

(GEV02),
y las

rizobacteri
as P.

migulae
(Pf014) y
B

amyloliqu
efaciens
(Bs006)
y
muestra
en las
variables
evaluadas
rendimien
tos
similares
o
superiore
s al
tratamient
o de
fertilizacio
n quimica
en las
plantas
microprop
agadas
de los
ecotipos
monterric
o, sin
espinas y
castilla
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