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RESUMEN

La influencia de la microbiota del suelo en la produccién bananera es un aspecto
critico de la agricultura que ha recibido una creciente atencion debido a su
impacto en la salud de los cultivos y la sostenibilidad agricola. La microbiota del
suelo, compuesta por una diversidad de microorganismos beneficiosos, esta
involucrada en una serie de procesos clave, como la descomposicion de la
materia organica, la fijacion de nitrégeno, la solubilizacién de minerales, la
protecciéon de patdgenos y la promocion del crecimiento de las plantas de
banano. Sin embargo, la produccién bananera enfrenta desafios relacionados
con el desequilibrio microbiano, enfermedades del suelo y el uso de
agroquimicos, que pueden afectar negativamente la microbiota. La microbiota de
suelo, esta compuesta por una diversidad de microorganismos como bacterias,
hongos y otros microbios, juega un papel crucial en el equilibrio y la salud del
ecosistema. La produccion de banano en Ecuador se centra en las provincias de
El Oro, Guayas y Los Rios. A lo largo del tiempo, los suelos utilizados para el
cultivo de banano han experimentado degradacion debido a practicas agricolas
deficientes. Este deterioro del suelo ha resultado en la disminucion de la
poblacion de microorganismos beneficiosos, como la microflora y la microfauna,
los cuales desempefian un papel crucial en la descomposicion de la materia
organica. Estrategias como la agricultura sostenible, la rotacion de cultivos y el
control bioldgico se estan adoptando para gestionar de manera mas efectiva la
microbiota del suelo y asegurar la produccién continua y saludable de bananos.
Este enfoque holistico hacia la microbiota del suelo es fundamental para
garantizar la seguridad alimentaria y la prosperidad econémica en las regiones
donde se cultiva el banano, donde podremos Adoptar practicas de agricultura

regenerativa que promuevan la salud del suelo de la produccién bananera.

Palabras claves: microbiota, sostenibilidad, suelo, banano.



ABSTRACT

The influence of soil microbiota on banana production is a critical aspect of
agriculture that has received increasing attention due to its impact on crop health
and agricultural sustainability. Soil microbiota, composed of a diversity of
beneficial microorganisms, are involved in several key processes, such as
organic matter decomposition, nitrogen fixation, mineral solubilization, and
pathogen protection and growth promotion of banana plants. However, banana
production faces challenges related to microbial imbalance, soil diseases and
agrochemical use, which can negatively affect the microbiota. The soil
microbiota, composed of a diversity of microorganisms such as bacteria, fungi
and other microbes, plays a crucial role in the balance and health of the
ecosystem. Banana production in Ecuador is centered in the provinces of El Oro,
Guayas and Los Rios. Over time, soils used for banana cultivation have
experienced degradation due to poor agricultural practices. This soil deterioration
has resulted in a decrease in the population of beneficial microorganisms, such
as microflora and microfauna, which play a crucial role in the decomposition of
organic matter. Strategies such as sustainable agriculture, crop rotation and
biological control are being adopted to manage the soil microbiota and ensure
continued healthy banana production more effectively. This holistic approach to
soil microbiota is critical to ensure food security and economic prosperity in
banana growing regions, where we can adopt regenerative agriculture practices

that promote healthy banana production soils.

Keywords: microbiota, sustainability, soil, banana.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. INTRODUCCION

La produccion bananera es uno de los pilares fundamentales de la
economia ecuatoriana, especialmente en las regiones cercanas a los rios. Sin
embargo, la produccion sostenible y de alta calidad de este fruto tropical enfrenta
desafios debido a la influencia de la microbiota del suelo. La microbiota de suelo,
compuesta por una diversidad de microorganismos como bacterias, hongos y
otros microbios, juega un papel crucial en el equilibrio y la salud del ecosistema.
Estos microorganismos interactian con las raices de las plantas, influyendo en

su nutricién, desarrollo y resistencia a enfermedades (Araya y Quesada 2000).

En Ecuador hasta el afio 2013, se reportaron 210.720,80 ha sembradas
de banano constituyéndose en la actividad generadora de divisas, trabajo y
alimentos. El banano es el primer rubro de exportacién del sector privado del
pais. El volumen de fruta exportada representa la tercera parte de la exportacion
mundial, cifra que representa el 32% del Comercio Mundial del Banano, el 2.5%
del PIB total y el 23% de las exportaciones privadas del pais (INIAP - Instituto

Nacional de Investigaciones Agropecuarias 2014).

La produccion de banano en Ecuador se centra en las provincias de El
Oro, Guayas y Los Rios, que representan aproximadamente el 25,09%, 27,84%
y 34,22% de los productores, respectivamente. En particular, la provincia de El
Oro alberga la mayoria de los pequefios productores de banano del pais, que
constituyen aproximadamente el 42% de la produccién total. Por otro lado, estas
tres provincias suman el 87,15 % de la superficie nacional cosechada de banano.
(INEC 2022).

A lo largo del tiempo, los suelos utilizados para el cultivo de banano han
experimentado degradacion debido a practicas agricolas deficientes. Este
deterioro del suelo ha resultado en la disminucion de la poblacion de
microorganismos beneficiosos, como la microflora y la microfauna, los cuales

desemperfian un papel crucial en la descomposicion de la materia organica. Por



tanto, es esencial buscar enfoques para evaluar, identificar y aumentar estas

poblaciones con el objetivo de restaurar las propiedades del suelo (Tuz 2018).

La microbioma del suelo es necesario para la preservacion de los
procesos naturales del ciclo del suelo asociados con la descomposicion de la
materia organica, el ciclo de los nutrientes y los rendimientos agricolas y, por lo
tanto, es fundamental para la salud humana. Por lo tanto, examinar la
importancia de los microorganismos del suelo y sus actividades relacionadas en
una variedad de nichos ecolégicos y micro ambientales no solo es relevante, sino
también critico (Patel et al. 2022).

En el suelo, algunos microorganismos tienen la capacidad de crear
compuestos antimicrobianos, estos compuestos actiian como agentes de control
biolégico al reducir la proliferacion de microorganismos patdégenos en el entorno
del suelo y las raices de las plantas. Este fenomeno beneficia la salud de los
cultivos de banano y, en general, promueve practicas agricolas mas sostenibles

y amigables con el medio ambiente (Rosado et al. 2021).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el contexto global, Ecuador ocupa el quinto lugar en términos de
produccion de banano, contribuyendo con el 5,3% del suministro mundial de esta
fruta. A nivel regional latinoamericano, el pais se sitda en la segunda posicion.
No obstante, Ecuador ostenta el titulo de principal exportador de banano a nivel
mundial, con una destacada participacion del 28,5% en el mercado internacional

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2022).

La microbiota en el suelo juega una funcién muy importante en la defensa
contra enfermedades, promocion del crecimiento de plantas, asi como en el
cambio de la vegetacién. Las practicas agricolas inadecuadas tienen un impacto
significativo en el suelo, causando erosion y pérdida de nutrientes debidos a la
accion de la lluvia y el viento. El uso intensivo de agroquimicos y la quema de
residuos agricolas alteran la estructura y composicion del suelo, afectando a los
microorganismos responsables de la descomposicién de la materia organica y la

fijacion de nutrientes. Estos efectos disminuyen la capacidad de los suelos para



retener la humedad. Como resultado, la degradacion de los suelos y la erosion
a menudo obligan a cultivar en areas inadecuadas, como pendientes

pronunciadas o suelos pobres y altamente erosionables (Conforto et al. 2017).

Aunque la microbiota del suelo es crucial para el crecimiento de las
plantas, aun existe falta de conocimiento sobre los microorganismos presentes
en los suelos de las plantaciones de banano en Los Rios y sus interacciones con
las raices. Es necesario comprender como esta comunidad microbiana influye
en la disponibilidad y absorcion de nutrientes esenciales. Ademas, es
fundamental investigar su funcién en la proteccion contra patdgenos vy
enfermedades que pueden tener un impacto negativo en la salud de las plantas
(Zhang et al. 2019).

1.3.  JUSTIFICACION

En el presente caso de estudio se investigd el gran impacto que tiene la
microbiota en la agricultura sostenible en diferentes ambitos econémicos y
sociales, radica en entender como la microbiota del suelo influye a la produccion
bananera en Los Rios, ya que esto puede mejorar la eficiencia agricola,
promover practicas sostenibles y contribuir a la seguridad alimentaria y

econdémica de la region.

La produccién bananera es una de las fuentes de ingresos para los
principales agricultores y la economia de la provincia de Los Rios, y también es
un pilar fundamental para la exportacién de banano ecuatoriano a nivel mundial.
Comprender la influencia de la microbiota del suelo en este cultivo puede mejorar

la productividad, reducir costos y, aumentar la rentabilidad para los agricultores.

El conocimiento sobre la microbiota del suelo puede ayudar a fomentar
practicas agricolas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Al
promover la presencia de microorganismos beneficiosos en el suelo, lo que a su
vez disminuye el impacto negativo en la salud humana y el ecosistema. Este
estudio puede aportar nuevos conocimientos sobre la interaccion entre la

microbiota del suelo y el cultivo de banano en la regién de Los Rios.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
= Establecer la influencia de la microbiota del suelo en la produccion

bananera en la provincia de Los Rios.

1.4.2. Objetivos especificos

= Detallar la influencia de la microbiota de suelo en la produccion bananera
de los Rios

= Determinar manejos apropiados para la influencia de la microbiota de

suelo en la produccion bananera.

1.5. LINEA DE INVESTIGACION

El presente trabajo es elaborado en la linea de investigacion determinado
como Desarrollo agropecuario sostenible y sustentable, debido a que la
microbiota del suelo es un componente esencial. Su influencia en la fertilidad del
suelo, la fijacién de nitrégeno, la supresion de enfermedades de las plantas y la
mejora de la calidad del suelo destaca su importancia en la produccion de

alimentos de manera ambientalmente responsable.

Dominio: Recursos agropecuarios, medio ambiente, biodiversidad, sustentable

y biotecnologia.

Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

Sublineas: conservacion del suelo.



2. DESARROLLO

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Microbiota del suelo

Los microorganismos del suelo son una parte importante del sistema
ecologico, son el nucleo del ecosistema del suelo porque cumplen como
indicadores de la calidad del suelo, y estan estrechamente relacionados con los
cambios en las propiedades del suelo. Estos pueden agrupar en bacterias,
actinomicetos, hongos, algas, protozoos y nematodos. Ademas de los residuos
de plantas o animales muertos en los suelos, la MOS se compone de un
contenido significativo de microorganismos vivos y sus fracciones muertas
(Rogiers et al. 2021).

Investigadores que se dedicaron al estudio de la ecologia de los
microorganismos de la rizésfera, introdujeron el término "microbioma" al
proporcionar su primera definicion, definiéndolo como una "comunidad
microbiana caracteristica" que reside en un "habitat claramente definido con
propiedades fisicoquimicas distintivas", que actla como su "escenario de
actividad". Esta definicion representa un avance significativo, ya que establece
claramente la existencia de una comunidad microbiana con propiedades y
funciones especificas, asi como sus interacciones con el entorno circundante, lo

gue da lugar a la creacion de nichos ecolégicos particulares (Whipps et al. 1988).

Los microbiomas en un contexto ecolégico como una comunidad de
microorganismos que pueden ser comensales, simbidticos o patdgenos, que
coexisten en un espacio corporal o en otro tipo de entorno (Lederberg y Mccray
2001).

Por otra parte, otros investigadores enfocaron su definicion en los
genomas, los patrones de expresion génica de microorganismos (incluyendo
virus) y los proteomas en un entorno especifico, considerando las condiciones

bidticas y abibticas predominantes en dicho entorno (Marchesi y Ravel 2015).

Aproximadamente existen 2,6 102° células procariotas en el suelo global.
Ademas, la funcién microbiana del suelo es complicada y variada, constituye el

recurso biol6gico mas abundante de la tierra, también es la biblioteca de recursos
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genéticos y metabolitos mas importante. La distribucién de la diversidad de la
comunidad microbiana del suelo, el patron y el elemento importante en la
circulacién, han recibido gran atencién por los estudiosos de la ciencia del suelo
(Whitman et al. 1998).

Se considera que los microorganismos presentes en el suelo actian como
marcadores de la salud y calidad de este. En consecuencia, la viabilidad de la
produccion agricola en su conjunto se ve principalmente influenciada por las
especies microbianas del suelo, que desempeifian un papel fundamental en los
sistemas ecoldgicos. No obstante, no se puede pasar por alto la relevancia de
supervisar la disponibilidad y presencia de microorganismos patégenos en el
suelo (Johns 2017).

La eficiencia en la produccion de las plantas, influenciada por la actividad
microbiana del suelo, ha emergido como una preocupacién significativa en el
ecosistema, dado que estos microorganismos desemperfian un papel clave en la
resistencia contra enfermedades y la capacidad de las plantas para enfrentar
factores de estrés abidtico. Ademas, los microorganismos del suelo ocupan una
posicidn central en el funcionamiento del ecosistema al descomponer la materia

organica y mantener los procesos biogeoquimicos (Anzuay et al. 2015).

2.1.1.1. Microbiomade larizésfera

La rizésfera comprende la zona de 1 a 10 mm de suelo que rodea
inmediatamente las raices y que esta bajo la influencia de la planta a través de
la deposicion de exudados de raices, mucilagos y células vegetales
muertas. Una amplia gama de organismos se especializan en vivir en la
rizosfera, incluidas bacterias, hongos, protistas , nematodos, protozoos , virus

y arqueas (Bonkowski et al. 2009).

Los organismos benéficos de la rizésfera estudiados con mayor
frecuencia son las micorrizas , las bacterias del rizobium , las rizobacterias
promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) y los microbios de biocontrol . Los
hongos micorrizicos son miembros abundantes de la comunidad de la rizésfera,
se han encontrado en mas de 200.000 especies de plantas y se estima que se

asocian con més del 80% de todas las plantas (Van der Heijden et al. 2015).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/root-exudate
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/oomycetes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/protozoa
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/archaea
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/mycorrhiza
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rhizobium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-growth-promoting-rhizobacteria
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-growth-promoting-rhizobacteria
https://www.sciencedirect.com/topics/chemical-engineering/biocontrol

2.1.1.2. Microbioma de lafil6sfera

La superficie aérea de una planta (tallo, hoja, flor, fruto) se llama filosfera
y se considera comparativamente pobre en nutrientes en comparacion a otros
microambientes. El ambiente en la filésfera es mas dinamico que los ambientes
de la rizésfera y la endosfera; los colonizadores microbianos estan sujetos a
fluctuaciones diurnas y estacionales de calor, humedad y radiacion, ademas,
estos elementos ambientales afectan la fisiologia de las plantas (como la
fotosintesis, la respiracion, la absorcién de agua y otras funciones) (Vacher et al.
2016)

En general, sigue habiendo una gran riqueza de especies en las
comunidades de la filosfera. Las comunidades de hongos son muy variables en
la filosfera de las regiones templadas y son mas diversas que en las regiones
tropicales. Las proteobacterias parecen ser los colonizadores dominantes,
mientras que Bacteroidetes y Actinobacteria también predominan en la filosfera.
Aunque existen similitudes entre las comunidades microbianas de la rizosfera y
del suelo, se ha informado una similitud muy baja entre las comunidades de la

filosfera y las del aire libre (Vokou et al. 2012).

En los suelos sigue existiendo una gran riqueza de especies en las
comunidades de la filosfera. Es probable que el tamafio de la poblacion de la
filosfera fangica sea menor, los microbios de la filosfera de diferentes plantas
parecen ser algo similares en los niveles altos de taxones, pero en los niveles

inferiores persisten diferencias significativas (Vacher et al. 2016).

2.1.1.3. Microbioma de la endosfera

Algunos microorganismos, como los enddfitos, penetran y ocupan los
tejidos internos de la planta, formando la microbioma endosférico. EI AM y otros
hongos endofiticos son los colonizadores dominantes de la endosfera. Las
bacterias, y hasta cierto punto las arqueas, son miembros importantes de las
comunidades de la endosfera. Algunos de estos microbios endofiticos
interactdan con su huésped y brindan beneficios obvios a las plantas (Sanchez
et al. 2013).

A diferencia de la rizésfera y el rizoplano, las endosferas albergan

comunidades microbianas muy especificas. La comunidad endéfita de raices
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puede ser muy distinta de la de la comunidad del suelo adyacente. En general,
la diversidad de la comunidad endofitica es menor que la diversidad de la
comunidad microbiana fuera de la planta, sin embargo, la identidad y diversidad
de la microbioma endofiticos de los tejidos aéreos y subterraneos también

pueden diferir dentro de la planta (Dastogeer et al. 2018).

2.1.2. La Microbiota en el cultivo de banano

La industria bananera desempefia un papel de gran relevancia en la
economia ecuatoriana, contribuyendo significativamente al valor agregado bruto
(VAB) del sector agropecuario, con una participacion del 17,4%. Durante el afio
2022, la produccion de banano ocup6 aproximadamente el 12,0% de la superficie
destinada a cultivos permanentes en Ecuador, abarcando diecinueve provincias
en todo el pais, destacando seis provincias principales y en términos de volumen
de produccion, concentraron un impresionante 98,5%, siendo Los Rios la lider
con un destacado 42,3% de la produccion total, que alcanzo las 6,078,789

toneladas a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2022).

Las plantas han evolucionado en estrecha asociacion con sus habitantes
microbianos, y por lo tanto, ahora se consideran holobiontes vegetales
(Vandenkoornhuyse et al. 2015).

El holobionte puede ser considerado como la planta huésped y su
microbiota asociada. Los microorganismos asociados a las plantas son diversos,
incluyendo bacterias, arqueas, hongos y protistas, que constituyen
colectivamente la microbiota vegetal compleja. La microbiota vegetal comprende
las comunidades microbianas que viven en la superficie de la planta, asi como

el interior de las plantas (Margulis y Fester 1991).

Los nichos superficiales de los microbios vegetales incluyen el de la
superficie de la raiz (rizésfera) y la parte superior de la planta (filosfera). Los
microbios también colonizan el interior de las plantas (endosfera), tanto en las
partes subterraneas como en las superiores. Mientras que las funciones de las

plantas se controlan principalmente con la expresion y regulaciéon de sus propios



genes, las plantas también dependen de sus colonizadores microbianos para

modular ciertas funciones (Turner et al. 2013).

El huésped de la planta y su microbiota son interdependientes. Los
hospedadores de plantas proporcionan nutrientes a los microbios asociados, y
los microbios ayudan a sus hospedadores con varias funciones beneficiosas. La
microbiota puede variar en su relacién con los hospedadores de plantas: pueden
ser mutualistas, comensales, parasitarios o patdogenos para los hospedadores

de plantas (Hassani et al. 2018).

Las propiedades fisicoquimicas del suelo estan muy influenciadas por
factores abibticos como el cambio climatico y factores biéticos como el material
parental, las précticas agricolas y el uso de la tierra. Comprender la microbiota
del suelo es muy dificil ya que la microbioma es muy sensible al estrés abiético
como el pH del suelo, la salinidad, la radiacion ultravioleta, la temperatura y las

precipitaciones, lo que da lugar a perfiles fluctuantes (Rahman et al. 2021).

Aunque la interaccion microbiana con las plantas huésped ha sido
reconocida como un componente importante tanto para la aptitud de la planta
como para la evolucion microbiana en nichos de plantas, las estructuras
detalladas de la microbioma de la planta relevantes para la funcion de la planta
aun no se entienden completamente. Los recientes avances en enfoques
independientes del cultivo y analisis de alto rendimiento de la microbiota vegetal
han comenzado a revelar las interacciones planta-microbioma en cierta medida
(Hassani et al. 2018).

El factor més importante que puede afectar la poblacion de microbiomas
del suelo es el pH del suelo, que puede verse influenciado por la toxicidad de los
metales, la estructura y textura del suelo, la fuente de agua y la intensificacion
del uso de la tierra. Los microorganismos y plantas beneficiosos del suelo
prefieren un rango de pH de 6 a 7, por lo que los cambios en la acidez o
alcalinidad del suelo son seguidos frecuentemente por cambios en la

composicién y actividad microbiana (Sullivan et al. 2017).

La humedad tiene un mayor impacto en la respiracion que la temperatura.
Las comunidades microbianas en suelos humedos estan funcionalmente

diversificadas, sin embargo, la humedad excesiva del suelo, por otro lado, puede
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resultar en una disminucion de la biomasa microbiana, debido a las condiciones
de oxigeno que son inhoOspitas para las bacterias aerobias, incluyendo

gramnegativos, grampositivos y micorrizas (Siebielec et al. 2020).

2.1.3. Manejo de la microbiota en el cultivo del banano

En los suelos destinados al cultivo de banano, se encuentra una
considerable variedad microbiana. Estos suelos especificos albergan una
abundante presencia de microorganismos, que abarca bacterias, hongos y
diversos microbios, los cuales interactan en comunidades complejas y en
constante evolucion. Esta rigueza microbiana ejerce un impacto directo en la

salud de las plantas y en la calidad del suelo (Bulgarelli et al. 2015).

Los mismos autores indican que la materia organica tiene muchas
acciones positivas. en primer lugar, trae nutrimentos esenciales y mejora la
retencion de agua del suelo. Adicionalmente, la materia organica permite el
desarrollo de microbiota, entre la que hay antagonistas naturales de los
nematodos. Mas aun, la materia organica puede que tenga una accion directa
contra los nematodos, ya sea a traves de la produccion de componentes toxicos
(hidrocarburos, sulfidos) provenientes de su descomposicion, o a través de la
presencia de alcaloides o fitoalexinas en las plantas originales (como son:
Ricinus communis, Azadirachta indica, Coffea canephora, entre otros). A pesar
de que la informacion concerniente a su efectividad sobre el banano todavia es

insuficiente, el uso de estas medidas debe ser estimulado

Ademas de la absorcion de nutrientes, los microorganismos del suelo
también desempefian un papel en la proteccion de las plantas de banano contra
patdbgenos. En un estudio realizado, se identificaron cepas bacterianas
beneficiosas en el suelo que tienen la capacidad de suprimir la Sigatoka Negra,
una enfermedad devastadora que afecta al banano. Estas bacterias actian como
agentes biocontroladores al competir con los patdégenos por recursos y producir

metabolitos antimicrobianos (Paladines et al. 2022).

La actividad de los microorganismos del suelo contribuye a la mejora de

la estructura y la salud del suelo en el que crecen las plantas de banano. La
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descomposicion de materia organica por parte de microorganismos, como los
hongos descomponedores, libera nutrientes y mejora la capacidad de retencion
de agua del suelo. Esto es esencial en regiones donde el banano se cultiva en

suelos arenosos o degradados, como lo sefala (Anzuay et al. 2015).

A pesar de la importancia de la diversidad microbiana en los suelos
bananeros, las plantaciones de banano enfrentan desafios considerables. El
cultivo intensivo y la aplicacién excesiva de productos quimicos pueden perturbar
negativamente la diversidad y la funcién microbiana en el suelo. Estas practicas
agricolas pueden aumentar la vulnerabilidad del cultivo a enfermedades y

comprometer la calidad a largo plazo del suelo (Patel et al. 2022).

La investigacion sobre la microbioma del suelo en plantaciones de banano
tiene implicaciones importantes para la agricultura sostenible. Adoptar practicas
agricolas que fomenten la salud de la microbiota del suelo, como la reduccién
del uso de productos quimicos dafiinos y la incorporacion de enmiendas
organicas, puede mejorar la resistencia de las plantas a enfermedades y

aumentar la eficiencia en la absorcion de nutrientes. (Hassani et al. 2018)

La reduccidn de la aplicacion de pesticidas quimicos es una practica clave
para preservar la microbiota del suelo. El uso excesivo de pesticidas puede
alterar negativamente la diversidad y la funcion microbiana en el suelo. La
adopcién de métodos de manejo integrado de plagas y enfermedades puede
reducir la presion sobre la microbiota del suelo y promover la diversidad

microbiana beneficiosa (Patel et al. 2022).

Incorporar enmiendas organicas, como el compost y la materia organica,
es una estrategia que enriquece la comunidad microbiana del suelo. Estas
enmiendas organicas ofrecen un sustrato nutritivo para fomentar la actividad
microbiana beneficiosa. Este proceso no solo contribuye a mejorar la fertilidad
del suelo, sino que también estimula la diversidad microbiana (Khmelevtsova
et al. 2022).

Mantener una cobertura vegetal o mulch en el suelo es una préactica que
protege la microbiota y mejora la capacidad para retener agua en el suelo. Esta
cobertura proporciona un entorno propicio para los microorganismos y reduce la

erosion del suelo. Esta practica tienen un impacto sustancial en la conservacion
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del agua en la agricultura al alterar el microclima, ademas, puede favorecer la

supresion de patégenos y mejorar la salud del suelo (Camacho et al. 2022).

La fertilizacion equilibrada es esencial para mantener la disponibilidad de
nutrientes y promover la actividad microbiana beneficiosa. La importancia de
ajustar la fertilizacion segun las necesidades especificas de los bananos y de
evitar la sobre aplicacion de fertilizantes quimicos que puedan dafiar la

microbiota (Khmelevtsova et al. 2022).
2.1.4 Erosion del suelo en la microbiota del suelo

La erosion del suelo es un proceso natural que resulta mas comdn en
terrenos en pendiente y que suele obedecer a causas naturales, como vientos
fuertes o lluvias intensas. No obstante, su gravedad se duplica o triplica si se
llevan a cabo diversas actividades humanas no sostenibles, como Ila

deforestacion y la mala gestién de tierras.

La erosion altera la composicion quimica del suelo, incluidos sus
nutrientes, y, por ende, tiene consecuencias negativas para el medio ambiente,
la produccién agricola y la inocuidad de los alimentos. Se trata de un fendbmeno
de gran escala: un 95 % de lo que comemos proviene de recursos edaficos y un
cuarto de la poblacién depende directamente de alimentos producidos en tierras

degradadas.
Consecuencia de la erosiéon en el suelo de la microbiota

Las consecuencias de la erosion del suelo caben mencionar la
degradacion de las funciones de los ecosistemas, un mayor riesgo de
deslizamiento e inundacion, pérdidas considerables de biodiversidad, dafios a la
infraestructura urbana y, en casos severos, el desplazamiento de los habitantes

locales.

El proceso de erosion afecta a la productividad agricola, empeorando el
nivel de vida y el bienestar de las comunidades rurales (tanto de los agricultores
individuales como de las cooperativas agricolas). Con el tiempo, las tierras
agricolas erosionadas pierden la fertilidad del suelo, se degradan y se vuelven

inadecuadas para la actividad agricola. (Vladimir Tarakanov et al. 2022)
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2.1.4.1 Tipos de Erosién del suelo y como afecta a la microbiota

La clasificacion se basa en la velocidad del proceso de erosion o en su
causa (agente). Asi, existen diferentes tipos de erosion del suelo. Los principales
agentes de la erosion del suelo de forma natural son las corrientes de agua y las
tormentas de viento, aunque la situacion también puede verse agravada por las

actividades humanas.

Erosion Hidrica: Como su nombre indica, este tipo de erosion del suelo
esta causada por el agua e implica la eliminacion de la capa superior del suelo
tras las lluvias, el deshielo, inundaciones o riego mal gestionado. Por lo tanto,
puede producirse tanto por eventos climaticos extremos como por las actividades
agricolas. En los terrenos desnudos y en caso de lluvias intensas o de deshielo,

la destruccion a causa del agua se produce mas rapidamente.

Erosion Por Viento: Otro factor que provoca la erosion de la tierra son
las tormentas de polvo que destruyen la capa superior del suelo. Las tormentas
de polvo han sido un fendbmeno frecuente en las ultimas décadas, especialmente
en los lugares aridos. La erosionabilidad aumenta si la tierra es uniforme, fina 'y
seca. Por el contrario, las crestas reducen la energia del viento y las particulas

pesadas y rugosas son mas dificiles de eliminar.

Erosion Por Temperatura: Esta variante se da con situaciones que
dependen de la temperatura y el clima, como el frio, el calor o la luz solar. Una
mayor temperatura hace que las rocas se expandan, mientras que con el frio las
rocas se contraen y congelan. Estos cambios de temperatura provocan grietas,

lo que favorece una erosion potencial del suelo y las rocas.

Erosion Gravitatoria: Sucede a causa de la gravedad. Las rocas, piedras

y tierra suelta tienden a acumularse en zonas bajas, como valles.

Erosion Antropogénica: La erosién antropogénica del suelo se produce
debido a factores antropogénicos y actividades humanas que pueden afectar a
la erosion del suelo directa e indirectamente. Por ejemplo, un impacto directo
proviene de la mineria y las canteras. Las consecuencias indirectas derivan de
una gestion insostenible, que perturba la capa superior del suelo y aumenta la

erodabilidad de los campos y las masas forestales.
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2.1.4.2 Afectacion de cambio climatico en la microbiota

Fuertes rafagas de viento. Los fuertes vientos remueven minusculas
particulas de tierra seca, lo que constituye un problema tipico en las regiones

semiéridas y que conduce a la desertificacion.

Cambio climético. Las lluvias anormalmente intensas o los saltos de
temperatura destruyen la superficie del campo. Otro efecto del cambio climético
sobre la erosién del suelo es el retraso en el crecimiento de la vegetacion, que

reduce la cobertura del campo y lo expone a lluvias y vientos.

Lluvias e inundaciones. Las lluvias intensas arrastran las particulas de la
capa superior del suelo, mientras que las grandes gotas de lluvia golpean la
superficie del campo, deformandola. Las corrientes de aire durante las

inundaciones son otra de las causas de erosion del suelo.

Incendios forestales. Los arboles y arbustos frenan la escorrentia del
agua. Cuando los bosques o las zonas de amortiguacion son destruidos por los
incendios forestales, las corrientes de agua no encuentran obstaculos en su

camino.

2.1.4.3 Organismos gue forman la microbiota

En la microbiota del suelo existen cinco grupos principales de
microorganismos, los cuales estan integrados por bacterias, actinomicetos, virus,
nematodos, hongos, algas y protozoarios. Considerados habitantes de la
comunidad, cuyo estudio puede contribuir a la practica de una agricultura
sostenible.

Bacterias: Descomponen los substratos de facil uso, los compuestos de
carbono simple tales como las exudaciones de las raices y los residuos frescos
de las plantas. Los desechos producidos por las bacterias se convierten en

materia organica.

Hongos: descomponen la materia organica mas resistente, reteniendo en
el suelo los nutrientes obtenidos bajo forma de biomasa de hongos y liberacion
de di6xido de carbono (CO2).
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Protozoarios: Son los mayores productores del nitrégeno disponible para
las plantas. Entre el 40 y el 80 por ciento del nitrogeno de las plantas puede

provenir de la interaccion predador presa de protozoarios con bacterias.

Nemétodos: Tienen aun menor contenido de nitrégeno que los
protozoarios, entre 10 y 100 veces menos que las bacterias o entre 5y 50 veces

menos que las hifas de los hongos.

Virus: Incrementa la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Los
microorganismos convierten las sustancias organicas en nutrientes inorganicos
gue pueden ser asimilables por las plantas a través de la raices. Mejoran la

estructura del suelo y las propiedades fisicas del mismo.

Algas: Estos microorganismos captan el CO2 atmosférico y contribuyen
asi al almacenamiento del carbono en el suelo, actuando de esta manera contra

el calentamiento global.

2.2. METODOLOGIA

La metodologia de investigacion bibliografica que se desarrolla a cabo en
este estudio se fundamenta en una rigurosa revision y analisis de fuentes de
informacion relevantes. En principio, se identificaran y seleccionaran
cuidadosamente libros, articulos académicos, tesis, informes y otros documentos
relacionados con el tema de investigacion en bases de datos académicas,

bibliotecas digitales y archivos especializados.

Una vez recopiladas las fuentes, se llevara a cabo una exhaustiva lectura
critica, analizando la calidad de la investigacion, la metodologia utilizada por los
autores y la relevancia de los hallazgos. Se elaborard una sintesis de los
principales conceptos, teorias y resultados encontrados en la literatura revisada.
Esta metodologia bibliografica garantizara una base sélida para el desarrollo del
estudio y la construccién de argumentos respaldados por la evidencia disponible

en la literatura.
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2.3. RESULTADOS

La influencia de la microbiota de suelo en la produccion bananera es de
gran interés para la agricultura sostenible, ya que estos microorganismos
participan en una serie de procesos bioldgicos esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Ademéas de su funcion nutricional, la microbiota del
suelo también juega un papel crucial en la proteccion de las plantas contra

patdgenos y enfermedades.

La informacién indica que varios microorganismos del mismo género
responden diferente a los dos tipos de manejo agricola en el suelo. La planta de
banano se nutre a través del flujo vascular masivo cuando el agua con nutrientes
en la solucion del suelo se aspira desde las raices hasta el follaje por

transpiracion.

La importancia de los hongos benéficos en la microbiota del suelo
bananero y su potencial para mejorar la sostenibilidad y la productividad de los
cultivos de banano, ofrecen oportunidades significativas para la implementacion
de préacticas agricolas mas sostenibles en las plantaciones de banano. ademas
de ofrecer al sector agropecuario formas innovadoras de implementar estas
practicas a un menor costo, de facil manejo con 6ptimos resultados y amigables

con el medio.
2.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los aspectos mas fascinantes de la diversidad microbiana en
suelos bananeros es su capacidad para interactuar con las plantas de banano.
Algunos microorganismos forman simbiosis beneficiosas con las raices de los
bananos, por ejemplo, las micorrizas y las bacterias fijadoras de nitrdgeno
pueden mejorar la absorcién de nutrientes y la resistencia a patdégenos de las
plantas hospederas. Esto lo corrobora Merchan et al. (2022) quien dice que en
el suelo Trichoderma, Mycorrhizae y Penicillium ayudan a bajar la concentracion

de quimicos en este, y nutrir de mejor manera a la planta.

Es importante comprender que la interaccidon entre las plantas, los
microorganismos y los patdgenos en los cultivos de banano, podrian ser utiles

para desarrollar estrategias de manejo agronémico mas efectivas y sostenibles
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en la industria bananera. Esto queda confirmado por lo descrito por Segun
Vacher et al. (2016) quienes explican que los microorganismos que colonizan la
filosfera se ven expuestos a variaciones edafocliméaticos, ademas, los factores
ambientales pueden influir en la fisiologia de las plantas, afectando procesos

biolégicos y practicas agricolas.

Por otra parte, se dice que existe una disminucién en la diversidad de
microorganismos en el suelo y en el tejido vegetal de las plantas de banano
infectadas por Fusariosis, generando implicaciones negativas. Los cual también
es manifestado por Rahman et al. (2021) que establecen que la comprension de
la microbioma del suelo presenta desafios significativos, ya que es altamente
sensible a factores abioticos, lo cual incluye a la competencia entre

microorganismaos.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. CONCLUSIONES

= La microbiota del suelo en plantaciones de banano estd compuesta por
una variedad de microorganismos, incluyendo bacterias, hongos, virus y
otros microbios. Estos microorganismos pueden desempefiar un papel
importante en la salud de las plantas de banano.

= La distribucion especifica de los microorganismos en las zonas de cultivo
de banano puede variar dependiendo de factores como el tipo de suelo,
las practicas de manejo agricola y el entorno climatico. Por lo general
existe una mayor concentracion de organismos cerca de la regién del
suelo que rodea las raices de las plantas.

= Porlo general un mal uso en las practica agricolas disminuye la cantidad
de la microbiota en los suelos productores. Estas practica estan mas
asociadas al uso de fungicidas y nematicidas en el suelo de las
plantaciones. Practicas como el aporte de materia organica, oxigenacion
del suelo, fertilizacién balanceada y Re inoculacion de microorganismos
benéficos, son esenciales para la sostenibilidad de la producciéon de

banano en el futuro.
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3.2.

RECOMENDACIONES

Adoptar practicas de agricultura regenerativa que promuevan la salud del
suelo.

Disminuir el uso de plaguicidas que se apliquen en el uso de suelo para
evitar la muerte de la microbiota.

Realizar analisis regulares del suelo para evaluar la salud microbiologica
de este. Esto con el fin de comprender como las acciones agricolas
afectan a los microorganismos del suelo y cémo estas relaciones pueden

ser beneficiosas para la produccién de banano.
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Fig 1. Estudios de microbiota bananera realizados en Ecuador.

Fig 2. Placas con actinomicetos encontrados en suelos de banano en Ecuador.
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Fig 5. Causas y consecuencias de la erosion del suelo
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