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Resumen

Se establecié una huerta con cultivos de cebolla (Allium fistulosum) y zanahoria (Daucus carota),
en la que se utilizaron practicas de agricultura ecologica: fertilizacion organica, asociacién de
cultivos, cubiertas vegetales para el suelo, mantenimiento de arvenses y de plantas con efectos
alelopaticos. Se prepararon como fertilizantes: compost tipo Bocashi empleando sustratos que
abundantes en la zona (bagazo de cafa y pulpa de café), y un biofertilizante liquido aerobio. Se
definieron tres tratamientos: T1: compost a base de bagazo de cafa, mas biofertilizante; T2:
compost a base de bagazo de cafa y pulpa de café, mas biofertilizante y T3: control, sin compost,
ni biofertilizante. Se realizaron analisis microbiolégicos del suelo antes de aplicar los diferentes
tratamientos (TO) y después del cultivo, dichos analisis incluyeron conteos totales de hongos
filamentosos, y bacterias no filamentosas, determinando el tamaho de sus poblaciones, su
diversidad y algunos grupos funcionales asi: Fijadores de Nitrégeno de vida libre y solubilizadores
de fosfatos. Se empled un analisis de varianza con disefio de bloques completamente al azar y
se hizo una prueba de comparacién con el control (Dunnet) y se aplicé la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis. Los resultados sugieren que las técnicas agroecologicas usadas, tuvieron
efecto en las poblaciones de microorganismos, afectando su abundancia y/o diversidad y
modificando la presencia de microorganismos pertenecientes a los grupos funcionales
estudiados. El efecto mas notable se presentd con la aplicacion del T2.
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Abstract

It established an orchard crops of onion (Allium fistulosum) and carrot (Daucus carota), in which
practices were used organic farming: organic fertilization, crop association,cover crops to the
ground, keeping weeds and plants with allelopathic effects. Were prepared as fertilizers: compost
type Bocashi using substrates that are abundant in the area (sugar cane bagasse and coffee pulp)
and an aerobic liquid biofertilizer. Were classified into three treatments: T1: compost to cane
bagasse plus biofertilizer; T2 compost from sugarcane bagasse and coffee pulp plus biofertilizer
and T3: control without compost or biofertilizer. Analysis was microbiological soil before applying
the different treatments (T0) and after cultivation, such analysis included total counts filamentous
fungi and filamentous bacteria, determining the size of their populations, their diversity and
functional groups as follows:Living nitrogen-fixing and phosphate solubilizing free. It Analysis of
variance was used with complete block design random and made a comparison test with control
(Dunnet) and test was used nonparametric Kruskal-Wallis. The results suggest that the
agroecological techniques used have been effective in microorganism populations, affecting their
abundance and / or diversity and modifying the presence of microorganisms belonging to the
groups functional study. The most notable effect was filed with theapplication of T2.
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Introduccién

Esta investigacion buscd evaluar el comportamiento de algunas poblaciones microbianas
edaficas, en relacion con el desarrollo de un cultivo de zanahoria y cebolla tratado con
preparaciones tradicionales de los campesinos de la regién: dos tipos de compost y un
biofertilizante, con el fin de dar soporte cientifico y aportar en la comprensién del rol que juegan
los procesos biolégicos dentro de los agroecosistemas.

Metodologia

En el estudio se efectudé una fase de campo llevada a cabo en el municipio de Pueblo Rico
(Risaralda), Reserva Natural Karagabi, vertiente occidental de la codillera occidental. La fase de
laboratorio y de manejo de la informacién se realizé en las instalaciones del Departamento de
Biologia de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

El terreno en su condicion de TO, era un pastizal sin usar hace 5 afios. La huerta se establecio en
un area de 40m? conformada por tres terrazas, cada una de las cuales se dividido en tres
parcelas, en donde se distribuyeron los tratamientos al azar, en cada uno se sembré una
asociacion de cebolla (Allium fistulosum L.) y zanahoria (Daucus carota L., del cultivar
Chantenay). Alrededor de la huerta se establecieron 10 especies de plantas medicinales que
rodeaban todos los tratamientos. Se aplic6 mensualmente 5L de mezcla biofertilizante-agua por
parcela y 60g de compost por planta en cada aplicacion. Las cebollas se distanciaron 25cm y las
zanahorias 15cm.

Los tratamientos fueron: (T1) compost de cafa de azucar (Saccharum officinarum L.) mas
biofertilizante, (T2) compost de cafa y café (Coffea arabica) mas biofertilizante, y (T3) el control
sin compost, ni biofertilizante.

Se tomaron muestras de suelo antes de la siembra (T0), y en el momento de la cosecha, para
realizar analisis microbioldgicos, de materia organica y Ph. Se efectuaron conteos de células
viables totales y diferenciales de hongos y bacterias no filamentosas, mediante la técnica de
diluciones seriadas y siembra en superficie en placa de medios especificos (MADIGAN Y COL.,
1998). Se calculd la rigueza especifica y los indices de diversidad de Margalef, Simpson y
equidad de Pielou (MORENO, 2003).

Se efectud una caracterizacién preliminar a nivel microscopico (tincion de Gram), macroscopico y
algunas pruebas bioquimicas como paneles de identificacién comercial BBL crystal (MADIGAN Y
COL., 1998).

Para la determinacién de grupos funcionales de los microorganismos de interés, se utilizaron
medios selectivos. Estos se escogieron por el papel fundamental que juegan en los procesos de
transformacién de N y P, que son elementos esenciales en el crecimiento y respiracion de las
plantas. Para las bacterias fijadoras bioldgicas de nitrégeno se utilizé el medio NFB
(DOBEREINER, 1994 en: VALERO, 2000); los hongos solubilizadores de fosfatos se
determinaron en placas de medio SRS (SUNDARAY SINHA, 1963).

Se determind la produccién de cada cultivo por tratamiento. Se hicieron andlisis de varianza bajo
el disefio de bloques completamente al azar, con 3 tratamientos, 3 bloques y 3 repeticiones, con
una confiabilidad del 95%, se aplicé una prueba comparacion con el control (Dunnet) y la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis.
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Resultados y discusiones
La tabla 1 indica los datos de los conteos de bacterias no filamentosas y hongos filamentosos y
los porcentajes de fijadores de Nitrégeno de vida libre y solubilizadores de fosfatos.

TABLA 1. Conteos totales de bacterias no filamentosas y hongos, en los diferentes tratamientos.
T1: Compost de residuos de cafia de azucar mas biofertilizante. T2: Compost de residuos de cana
de azucar y café mas biofertilizante. T3: Control y TO: antes de la siembra. M.O.: materia organica

UFClg

TRAT%MIENT . Total Solubilizadores Fijadores M.O. pH
Bacterias Hongos aerobios de P % de N % %

1 9.8 X 10° 7.1X10° 8,4 X 107 21,7 19,4 18,4 55

2 1.3 X107 6.2 X 10° 3,7 x 107 39,1 47,2 227 60

3 1.1 X107 7.4X10° 4,2 X107 21,7 33,3 189 59

(i} 1 X107 1X10° 1,0 X 107 13,0 16,6 133 63

Primavesi (1984) explica que el 85% de los constituyentes de las bacterias provienen de la
materia organica y que siendo ella su alimento esencial es condicionamiento natural de la
proliferaciéon bacteriana. En el recuento total de hongos no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos se observa diferencia ente el numero y la
diversidad de morfotipos solubilizadores antes y después de la siembra, sobretodo en
comparacion con el T2

Recuentos diferenciales de microorganismos

En bacterias, el control y el tratamiento 2 fueron los mas diversos, posiblemente el pH influyé en
la diversidad o cantidad de morfotipos diferentes, la cual disminuyé en relacién con la acidez del
suelo. En hongos, el tratamiento 2 y el 1 en su orden, son los mas diversos.

Identificacion preliminar de microorganismos aislados

En la comunidad de bacterias no filamentosas predominaron los géneros Pseudomonas, Bacillus
y Micrococcus. El género con mayor numero de individuos fue Bacillus, representando alrededor
del 70% de los individuos de toda la comunidad.

Determinacion de grupos funcionales de importancia agronomica

Los géneros de bacterias fijadoras de nitrbgeno mas encontrados fueron Bacillus y
Pseudomonas, reportados ampliamente en la literatura (VAN LOON, 2007); especialmente en el
tratamiento 2, se registr6 un aumento del numero y la diversidad de cepas diazotréficas,
posiblemente por la optimizacion de la disponibilidad de nutrientes y por las nuevas zonas
rizosfericas que se forman al introducir el cultivo y las plantas aromaticas (PRIMAVESI, 1984).

En el suelo bajo el tratamiento 2 se hallaron 9 cepas diferentes de hongos solubilizadores de
fosfatos. En los otros tratamientos, solo se encontré una especie del género Aspergillus, que fue
la que presento el mayor halo de solubilizacion (0,7cm).

Evaluacion del desarrollo y produccién del cultivo
El tratamiento 2 elevé significativamente la produccion de los cultivos de zanahoria y cebolla,
medida en peso fresco y seco y en tamafo del vastago en cebolla y raiz en zanahoria,
constituyéndose en el mejor fertilizante del suelo.
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Conclusiones

La comunidad microbiana edafica de bacterias y hongos, en todos los tratamientos aumenta su
abundancia y diversidad, después de la aplicacion de materia organica y biofertilizantes. Pero las
funciones de la microbiota sobre los procesos en el suelo y el desarrollo de las plantas pueden
darse oOptimamente, bajo condiciones especificas, como el uso de practicas de agricultura
ecoldgica, como introduccién de plantas aromaticas, mantenimiento de arvenses, cubiertas de
suelo con residuos vegetales, entre otros.

El Tratamiento 2 ofrecid una fuente diversa de nutrientes a la microflora edafica, estimulando el
aislamiento de diferentes morfotipos, tanto de bacterias no filamentosas y hongos, como el conteo
total (tamano). Adicionalmente, permitié el aumento de la diversidad especifica y funcional. Asi,
en el T2 la aparicién de determinados organismos como fijadores de nitrogeno y solubilizadores
de fosfatos. Se logrd, mantener la estructura granular del suelo, posiblemente por el suministro de
nutrientes minerales, indispensables para conservar este tipo de caracteristicas. La aplicacion de
los abonos organicos, elevé la produccion de los cultivos y no se observé la presencia de plagas
y/o enfermedades, propias de este tipo de cultivos en todos los tratamientos evaluados.
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