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RESUMEN

El documento de investigacion, se desarrollé con el fin de caracterizar y evaluar los
beneficios de los organismos en el suelo para su recuperacion y desbloqueo de
muchos nutrientes. Los organismos se encuentran en su mayor concentracion en

las zonas cercanas a las raices en lo que se conoce con el nombre de rizosfera.

El suelo por ser el habitat ideal para el desarrollo de los microorganismos ya que su
estructura constituye una facilidad de acomodamiento en el que puede ser exterior

o interior.

La materia organica en el suelo es de gran importancia ya que desempeiia un rol
importante en la agregacion, retencion, del agua, infiltracién, porosidad y vida del

suelo.

Este documento esta realizado a base de investigacion, analisis en campo para
obtencion de resultados mismos que fueron realizados en los predios de las fincas

cercanas en el sector de Chabayan, Cantén Espejo, Provincia del Carchi.

Palabras claves: Rizosfera, habitat, microorganismos, agregacién, caracterizacion.
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SUMMARY

The research document was developed in order to characterize and evaluate the
benefits of microorganisms in the soil for their recovery and unblocking of many
nutrients. Microorganisms are found in their highest concentration in areas near the

roots in what is known as the rhizosphere.

The soil is the ideal habitat for the development of microorganisms since its structure
is a facility of accommodation in which it can be exterior or interior.
The organic matter in the soil is of great importance since it plays an important role

in the aggregation, retention, water, infiltration, porosity and life of the soil.
This document is based on research, field analysis to obtain the same results that
were carried out in the properties of the nearby farms in the sector of Chabayan,

Canton Espejo, Province of Carchi.

Keywords: rhizosphere, aggregation, microorganisms.



l. INTRODUCCION

El presente documento de Investigacion detalla el estudio de los organismos vivos
en el suelo y su beneficio, enfocado en un andlisis en campo, en el sector Chabayan,

canton Espejo Provincia del Carchi.

El efecto principal de los organismos en el suelo es mejorar la estructura y calidad
facilitando la formacion del complejo arcillo-humico, que a su vez facilita la aireacion
y drenaje de los suelos, los macro y microorganismos funcionan como fungicidas y
plaguicidas naturales como son los hongos, levaduras, Bascillus subtilis, Bacillus
thurigiensis Sana, (2010).

El diagnostico de patdgenos es una herramienta que facilita la lectura de posibles
enfermedades en un cultivo con la ayuda del triangulo de enfermedades de los que
consta como punto central la enfermedad y en sus tres puntos diferentes, el

ambiente, hospedaje y patdgeno.

La posibilidad del uso de organismos en la remediacion de suelos se basa en
estudios que demuestran que las plantas inoculadas por el hongo de las micorrizas
tienen mas oportunidades de supervivencia al trasplante Gonzalez & Chavez,
(2005).

Los patdgenos son representados por hongos, bacterias y virus. Dr.Rosas, (2015).

El problema en los suelos cultivados cada dia se hace mas severo gracias al sobre
uso de agroquimicos por lo que tiende a bloguear la mayoria de macro y
micronutrinetes, como a su vez una gran cantidad de elemntos que son beneficiosos
para los cultivos; sin embrago en el presente informe se podra interpretar la

metodologia de como recuperar dichos suelos.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Determinar el beneficio de los organismos en la recuperacion y regeneracion de

suelos, en el sector Chabayan.

1.1.2 Objetivos Especificos

Efectuar un estudio en campo de una duracién de 48 horas, para la

obtencién de muestras microbianas.

Identificar las posibles enfermedades con un previo analisis de los

lectores.

Analizar el tema de estudio tomando en cuenta investigaciones, revision

de documentos, libros y bibliografias.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Descripcion del suelo u su habitat

El suelo es el habitat de la mayoria de la biomasa que habita en el planeta tierra.
En el suelo se albergan un nimero considerable de organismos diferentes ya sea
de tamano y funciones Sana,( 2010).

Los agentes que viven y ejecutan su trabajo en el suelo, las acciones en el biotipo
suelo y como el hombre puede intervenir para su control, manejo de la fertilidad
de los mismos Sana,( 2010).

Como lo manifiesta la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
alimentacion y la Agricultura) (2015). En el parrafo siguiente:

La diversidad biologica o biodiversidad se define como “La variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluido los ecosistemas terrestres,
acuaticos o marinos”. No hay ningun lugar de la naturaleza con una mayor
concentracion de especies que los suelos, nuestros sistemas agricolas

tienen gran influencia sobre los organismos del suelo.

2.1.1 Microorganismos vivos en el suelo y sus funciones

Los microorganismos presentan diferentes funciones mismas que son especificas
de acuerdo a su necesidad Sana,( 2010).

Las algas son fotosintéticas, las cianobacterias como principal funcion tienen la
capacidad de fijar nitrdgeno de la atmosfera, no obstante, los organismos del suelo
hacen uso de la materia organica o mineral como fuente de energia y de nutrientes.
Otros microorganismos establecen relaciones simbidticas con varios organismos
en los que constan Rhizobium, cianobacterias, micorrizas Sana,( 2010).

Entre los principales microrganismos podemos encontrar:

e Bacterias, son de pequeiio tamafo y representan menos de la mitad de la
biomasa microbiana total. En las mas relevantes podemos encontrar
bacterias nitrificadoras, amonificadoras, fijadoras de nitrégeno, celuliticas,

pectinoliticas Benintende & Sanchez,( 1999).



Actinomicetes, Son bacterias heterotrofas procariotas que utilizan la quitina
como fuentes de carbono no tienen capacidad competitiva, su habita
principal es el estiércol y fango Benintende & Sanchez, (1999).

Cianoficeas, estas bacterias se caracterizan por ser fotosintéticas ya que su

aporte principal es fijar nitrogeno Benintende & Sanchez, (1999).

Algas, autoétrofas, estan en menor densidad que bacterias, hongos,
Actinomicetes, su fuente de energia es la luz, toman CO2 del aire, obtienen
agua y minerales del suelo. Son buenas competidoras frente a hongos y
bacterias, su principal funcidn es generacion de materia organica a partir de
sustancias inorganicas a través de la fotosintesis, asi, incrementando la

cantidad de carbono organico Benintende & Sanchez, (1999).

Hongos, debido a su tamafio aportan una gran cantidad de biomasa son los
principales agentes de la descomposicion en ambientes &cidos, su principal
actividad es la degradacién de moléculas complejas y en su gran mayoria

son heterotrofos Benintende & Sanchez, (1999).

Trichodermas, es un hongo usado como fungicida, ayudando al desbloqueo
de macro y micronutrientes, ayudan al control de enfermedades ocasionadas
por hongos, su potencial efecto en el menor desarrollo de hongos tanto en

la raiz como en el suelo Benintende & Sanchez, (1999).

Virus, los principales virus se distinguen en especies de Aspergilus, Boletus,
Mucar, Fusarium, Penicillum, Rhizopus entre otros. En un suelo después de
haber sido cultivados los suelos fitopatogenos pueden persistir Benintende
& Sanchez, (1999).

Protozooarios, son eucariotes protistas unicelulares, se alimentan de
sustancias organicas e inorganicas ya que son saprofitos, regulan el tamafio

de poblaciones microbianas Benintende & Sanchez, (1999).



2.2 Desempeiio fisico de los organismos del suelo

Su papel principal es el mantenimiento de su estructura y funcionamiento del suelo.

Facilitan la formacion del complejo arcillo himico, la aireacion y drenaje de los

suelos se dan gracias a la cantidad de lombrices de tierra Sana, (2010).

Los agregados con la presencia de los microorganismos entre ellos los hongos

favorecen a la estructura de dicho suelo Sana, (2010).

2.2.1 Desempefio bioquimico de los microorganismos

Es de gran importancia para el ciclo de la vida presente en el suelo. La fuente
principal de energia del microorganismo son los azucares, almidén, celulosa que

ayudan en la transformacion de la materia organica Sana, (2010).

Para formar el humus es gracias a la degradacion de moléculas complejas de
materia organica, el complejo arcillo-humico es gracias a la asociaciéon del humus
con las arcillas, mismas que favorecen a la fertilidad aireacién y almacenamiento

en el suelo Sana, (2010).

Los elementos presentes en el suelo (K, Ca, Mn, Mg) pueden ser solubilizados por

dichos organismos volviéndolos asimilables para las plantas.

Para la fijaciébn de nitrégeno atmosférico, las bacterias libres como simbiontes

tienen dicha capacidad Sana, (2010).



2.2.2 Andlisis bioldgico del suelo

Por su funcion, organismos benéficos, organismos parasiticos o destructivos de

plantas o cosechas.

El analisis microbioldgico del suelo es una herramienta de importancia significativa
ya que facilita la identificacion de las posibles enfermedades ya existentes en el
suelo que sera de un valor perjudicial para cualquier cultivo, mismo que para poder
interpretar los lectores se debe tomar en cuenta su proceso y la ubicacion de los

mismos que seran distribuidos en una forma triangular entre 10,25 y 30 cm de

profundidad donde se podra interpretar de acuerdo a su coloracion.

Los datos obtenidos se pueden mostrar en el cuadro siguiente.

Cuadrol: Enfermedad, presencia y densidad presentes en el suelo.

Fuente: El Autor.

Enfermedad Presencia Densidad
Fusarium sp (+) Alta
(aspergillus fumigatus) (+) Alta
Alternaria (+) Baja
Rhizoctonia solani (+) Baja
Botrytis (+) Baja




lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

La ubicacion del predio esta en el Sector de Chabayan, Canton Espejo, Provincia
del Carchi, a una altura de 3200 msnm segun el IGM, la temperatura media anual

se encuentra en 11.5 °C.

El clima del Angel es calido y templado a una precipitaciéon de 928mm/afio
Climatedata, (2013).

3.2 Materiales de campo y equipos

3.2.1 Materiales de campo

e Documentos guia

e Temarios

e Vasos

e Gasas

e Ligas elasticas
Insumos

e Agua

e Medio de cultivo

3.2.2 Equipos

e Celular.
e Calculadora.

e Vehiculo



3.3 Métodos y técnicas de Investigacion

3.3.1 Procedimiento elaboracion de medio de cultivo

En una bolsa plastica colocar 500gr de almidén de arroz, agregar un vaso
de agua y una pastilla de complejo B.

e Se prepara el almidon de arroz en una olla de presion en un tiempo de 10

min para su esterilizacion.

e Dejar enfriar a una temperatura ambiente en un periodo de 5 a 10 minutos.

e Se agrega en tres vasos plasticos una cantidad considerable de medio y se
los tapa con una gasa.

e Colocar el lector en el lugar a ser analizado, el medio debe estar en contacto

con el suelo.

3.3.2 Diagnostico de patdbgenos
Patégeno. - Agente infeccioso.
Ambiente. - Lugar favorable.

Hospedaje. - Suelo o cultivo natural o establecido.

TIPO DE DIAGNOSTICO

Convencional. Dr.Rosas, (2015).
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Figura 1: Imagen. Rhizoctonia.
Fuente: Moncayo F.



PATOGENOS

Son agentes infecciones entre ellos son los hongos, bacterias y virus.

Hongos. - Organismos pequefios que se reproducen principalmente a través de

esporas.

Bacterias. — Se encuentran en todos los habitats, importantes en la

descomposicion de macro y microorganismos.

Virus. - Acido nucleico méas una capa de proteina.

Ambiente

Es el lugar con una temperatura y humedad acorde al desarrollo de las

enfermedades.

Hospedaje

Sitio de proliferacion de enfermedades y plagas ya sea el suelo natural, cultivo

establecido.

Imagen detallada de la enfermedad

T. virens

Figura 2: Imagen.Rhizoctonia.
Fuente: Moncayo F.



IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de anélisis en predios.

Los resultados obtenidos después de realizar la investigacion bibliogréafica y la parte

experimental se verifico:

En el predio del Sr. Servio Arcos ubicado en el sector Chabayan, Cantén Espejo,

Provincia del Carchi.

Al momento de realizar el andlisis de los lectores de suelos en dicho predio se tomé
en cuenta un lugar especifico en donde se verificO mayor existencia de
contaminacion de posibles enfermedades ya existentes en el suelo, entre las que
tenemos con mayor densidad son los siguientes: Fusarium (Fusarium sp) y

aspergillus (aspergillus fumigatus).
En la Figura 3 a una profundidad de 30cm se observa detalladamente el color rojo
que representa la enfermedad del fusarium (Fusarium sp), y la enfermedad del

aspergillus (aspergillus fumigatus) de color blanco en una densidad alta.

MUESTRA 1
Profundidad: - 30 cm.

Fusarium (Fusarium sp)

__, Alternaria

Botrytis

> Aspergillus

Figura 3, colores diferenciacion de enfermedades muestral.
Fuente: el Autor

En el presente cuadro se representa la presencia y densidad de las enfermedades.
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Cuadro 2, tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

(Puccinia striformis)

Enfermedad Presencia Densidad
Fusarium sp (+) Alta
(aspergillus fumigatus) (+) Alta
Alternaria (+) Baja
Rhizoctonia solani (+) Baja
Roya amarilla o estriada (+) Alta

Recomendaciones

Para tratar de prevenir dichas enfermedades identificadas en el suelo se

recomienda realizar las aplicaciones de los siguientes productos.

Cuadro 3, tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

PRODUCTO

DOSIS

OBSERVACIONES

Trichoderma sp

1 litro/200It Agua.

Aplicaciones frecuentes.

Bacillus subtillis

1 litro/200It Agua.

Aplicaciones frecuentes.

Quelat plant 1 litro/200It Agua. Aplicaciones frecuentes.
Bactericida 250cc/200It Agua. Aplicacién previo
analisis.

En el presente cuadro se detalla la producciéon normal antes de su manejo de

microorganismos en el suelo y su produccion después del control de dichos

organismos, obteniendo a su favor un 13% en la produccion total.

Cuadro 4, tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

Propietario Cultivo Produccion | Produccion Ganancia
normal manejo de %
suelos Obtenido a
favor
Servio Arcos | Cebada(Hordeum | 40 quintales | 53 quintales 13
vulgare). por hectarea. | por hectarea.

Los resultados obtenidos después de realizar la investigacion bibliogréafica y la parte

experimental se verifico:
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En el predio del Sr. German Arcos ubicado en el sector Chabayan, Canton Espejo,

Provincia del Carchi.

Al momento de realizar el analisis de los lectores de suelos en dicho predio se tomo
en cuenta un lugar especifico en donde se verificO mayor existencia de
contaminacion de posibles enfermedades ya existentes en el suelo, entre las que
tenemos con mayor densidad son los siguientes: Rhizoctonia (Rhizoctonia solani),
sin embargo, tiene a favor un organismo benéfico que es la trichoderma en una

densidad media.

En la Figura 4 a una profundidad de 25cm se observa detalladamente el color pardo
que representa la enfermedad de la Rhizoctonia (Rhizoctonia solani), en una
densidad alta.

MUESTRA 2

Profundidad:- 25 cm.

Trichoderma

Rizoctonia

Botrytis

Fusarium

Figura 4, colores diferenciacion de enfermedades muestra 2.

Fuente: El Autor.
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En el presente cuadro se detalla la presencia y densidad de las enfermedades.

Cuadro 5, tabla de resultados.
Fuente: El Autor.

Enfermedad Presencia Densidad
Fusarium sp (+) Alta
Alternaria (+) Media
Roya amarilla o estriada (+) Media
(Puccinia striformis)
Rhizoctonia solani (+) Baja
Botrytis (+) Baja

Recomendaciénes

Para tratar de prevenir dichas enfermedades identificadas en el suelo se

recomienda realizar las aplicaciones de los siguientes productos.

Cuadro 6, tabla de resultados.
Fuente: El Autor.

PRODUCTO
Trichoderma sp
Bacillus subtillis

DOSIS
1 litro/200It Agua.
1 litro/200It Agua.

OBSERVACIONES
Aplicaciones frecuentes.
Aplicaciones frecuentes.

Quelat plant 1 litro/200It Agua. Aplicaciones frecuentes.
Bactericida 250cc/200It Agua. Aplicacién previo
analisis.

En el presente cuadro se detalla la produccion normal antes de su manejo de
microorganismos en el suelo y su produccion después del control de dichos
organismos, obteniendo a su favor un 21% en la produccion total.

Cuadro 7, tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

Propietario Cultivo Produccién | Produccion Ganancia
normal manejo de %
suelos Obtenido a
favor
German Trigo 40 quintales | 61 quintales 21
Arcos (Triticum). por hectarea. | por hectarea.

Los resultados obtenidos después de realizar la investigacion bibliogréfica y la parte

experimental se verifico:
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En el predio del Sr. Gabriel Guerra ubicado en el sector Chabayan, Cantén Espejo,

Provincia del Carchi.

Al momento de realizar el analisis de los lectores de suelos en dicho predio se tomo
en cuenta un lugar especifico en donde se verificO mayor existencia de
contaminacion de posibles enfermedades ya existentes en el suelo, entre las que
tenemos con mayor densidad son los siguientes: Alternaria, aspergillus (aspergillus

fumigatus).

En la Figura 4 a una profundidad de 10cm se observa detalladamente el color
amarillo la alternaria y de color blanco el aspergillus (aspergillus fumigatus), en una

densidad alta.

MUESTRA 3

Profundidad: - 10 cm.

» Aspergillus
Fusarium

Alternaria

Botrytis

Figura 5, colores diferenciacion de enfermedades muestra 3.
Fuente: El Autor.
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En el presente cuadro se detalla la presencia y densidad de las enfermedades.

Cuadro 8: Tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

Enfermedad Presencia Densidad
Fusarium sp (+) Baja
Pudricion Rosada (+) Media
(Phytophthora erytroseptica)
Alternaria (+) Baja
Rhizoctonia solani (+) Baja
Roya amarilla o estriada (+) Media
(Puccinia striformis)

Recomendaciénes

Para tratar de prevenir dichas enfermedades identificadas en el suelo se

recomienda realizar las aplicaciones de los siguientes productos.

Cuadro 9: Tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

PRODUCTO

DOSIS

OBSERVACIONES

Trichoderma sp

1 litro/200It Agua.

Aplicaciones frecuentes.

Bacillus subtillis

1 litro/200It Agua.

Aplicaciones frecuentes.

Quelat plant

1 litro/200It Agua.

Aplicaciones frecuentes.

Phyton

250cc/200It Agua.

Aplicacién  previo
analisis.

En el presente cuadro se detalla la produccion normal antes de su manejo de

microorganismos en el suelo y su produccion después del control de dichos

organismos, obteniendo a su favor un 8% en la produccién total.

Cuadro 10: Tabla de resultados.

Fuente: El Autor.

Propietario Cultivo Produccién | Produccion Ganancia
normal manejo de %
suelos Obtenido a
favor
Gabriel Trigo 40 quintales | 48 quintales 8
Guerra (Triticum). por hectarea. | por hectéarea.

15



V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1Conclusiones.

Después de 48 horas se obtuvo los lectores de suelos mismos que se colocaron
a diferentes profundidades entre 10, 25, y 30 cm con numerables enfermedades.

Una vez realizado el estudio en campo se pudo determinar que las posibles
enfermedades ya presentes en el suelo se las puede prevenir gracias a la
presencia y aplicacion directa de organismos benéficos.

En los predios se pudo constatar que habia un desconocimiento en el manejo
rentable del suelo, mismo que los agricultores se veian afectados en el costo de
inversién en cada cultivo que establecian por lo que una vez realizado la lectura
de posibles enfermedades se obtuvo resultados considerables que solicitaron

gue debe hacerse capacitaciones para optimizar sus producciones.

Recomendaciones

Los agricultores deben capacitarse frecuentemente en los temas mas relevantes
como es el control y manejo rentable del suelo ya que es un recurso no
renovable fomentando una cultura de prevencion, para asi poder obtener mejor

productividad.

Realizar andlisis de suelos ya sea quimico o bilégico ya que genera mejor

rentabilidad a los productores.

Evitar el monocultivo en los predios, evitando tener una proliferacién elevada de

plagas y enfermedades.
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VIl. APENDICE

Apéndice 1. Cronograma de actividades
Tabla 1.
Cuadro 11. Cronograma de actividades.

Fuente: El Autor.

ACTIVIDAD ABRIL-2019 MAYO-2019

JUNIO-2019

S1|S2 |S3|S4 |S1|S2 |S3 |S4

S1

S2 | S3

S4

R. Bibliografica X X

Visita de campo X

Colocacién medio X
de cultivo.

Analisis de X
enfermedades en
cultivos cercanos.

Retiro de lectores X
del sueloy su
previa lectura

Toma de datos X

Interpretacion de
las enfermedades
de acuerdo a la
lectura

Levantamiento de
informacion y
realizacion del
informe

Defensa de Tesina

S: Semana.
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Apéndice 2. Presupuesto de operaciones
Tabla 2

Cuadro 12. Presupuesto de operaciones.
Fuente: El Autor.

GASTOS VALOR EN DOLARES

Movilizacion 20 USD.

Papeleria e impresiones. 30 USD.

Gastos en materiales y sustancia para | 60 USD.

el medio de cultivo.

Total. 110 USD.

Apéndice 3. Galeria de fotografias del trabajo de investigacion.

Fig. 1: Lector a 10 cm profundidad. Fig. 2: Lector a 30 cm profundidad.
Fuente: El Autor. Fuente: El Autor.

Fig. 3: Lector a 25 cm profundidad.
Fuente: El Autor.
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