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RESUMEN

Se evalto la poblaciéon microbiana de suelos cultiva-
dos con arroz en algunas zonas del Distrito de Riego
del Rio Zulia, Norte de Santander, Colombia, y suelos
no cultivados con arroz. Se encontré que los suelos
cultivados con arroz fueron significativamente bajos
en poblaciones de hongos, bacterias y actinomicetos,
comparados con los suelos no cultivados. Esta situa-
cién se debe posiblemente al excesivo laboreo y apli-
cacién de pesticidas y al monocultivo al que se han
sometido estos suelos arroceros por varios afos. Por
lo tanto, con el uso de microorganismos
biofertilizantes, aislados en suelos de zonas con simi-
lares condiciones agroecolégicas, favorecerd la adap-
tacién de éstos microorganismos en la rizésferay pro-
moverdn el reestablecimiento del equilibrio biolégico
e incremento de la actividad biética de los suelos,
mejorando la calidad y productividad de los cultivos.
Un total de 43 bacterias y 4 hongos fueron aislados
en diferentes suelos de esta zona de las cuales fueron
identificados 25 microorganismos. Segin los méto-
dos de aislamiento, las bacterias se dividieron en dos
grupos: diazotrdficas, especies del género Azotobacter
sp. Azospirillum sp. y Beijerinckia sp. y las
solubilizadoras de fosfato inorgdnico como, Bacillus
megaterium, Bacillus cereus, Pseudomonas putida y
Pseudomonas aeruginosa. Para la identificacién de
hongos se evaluaron las caracteristicas micro y
macroscépicas en el medio agar Czapeck siguiendo
las claves fungicas de Samson, Hoekstra y Oorsehot
(1981) que permitié reconocer especies como
Trichoderma sp., Aspergillus niger, Penicillium
pupurogenum y Penicillium pinophyllum.
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ABSTRACT

It was evaluated the microbial population of soils
cultivated with rice at some zones of the district of
irrigation of Zulia River, Norte de Santander state, Co-
lombia, and no cultivated soil with rice. It was found
that the seeded soil with rice were significantly low in
fungi, bacteria and actinomycete populations
compared with no seeded with rice. This situation was
due to possibly excessive use of agricultural machine
and excessive application of pesticides and continuous
rice monoculture. Therefore, with use the biofertilizer
enriched with microorganism isolated from zone with
similar agroecological conditions, will improve the
microorganism adaptation of the rizosphere and will
promote a reestablishment of the biological balance
of soils and therefore to increase biotic activity
improving the quality and productivity of the cultures.
A total of 43 bacteria and 4 fungi were isolated in
different soils of the studied zone, and were identified
25 microorganisms. According the isolation
methodology, the bacteria were separate in two
groups: diazotrophic like the species of the genera
Azotobacter sp., Azospirillum sp. and Beijerinckia sp.
and the phosphate solubilizate inorganic like Bacillus
megaterium, B. cereus, Pseudomonas putida and P
aeruginosa. For the fungi identification were evaluate
the micro and macroscopic characteristics in the culture
medium Czapeck, following the fungi keys of Samson
Hoekstra and Oorsehot (1981), which allowed
recognize species like Trichoderma sp., Aspergillus
niger, Penicillium purpurogenum, P pinopilum.

Key words: Diazotrophics, phosphate solubilizate,
culture pure, strains bank.
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INTRODUCCION

En el Departamento Norte de Santander (Colombia),
el cultivo del arroz ha tenido especial importancia no
sélo por su impacto econémico en la regién, sino tam-
bién, por sus repercusiones en el dmbito social, ya que
el drea de siembra anual estd cercana a las 25.000
Ha con una produccién alrededor de 16.800 ton de
arroz paddy/afio donde mas del 90 % del darea
arrocera se localiza en el Distrito de Riego del Rio Zulia
representando para la regién progreso y desarrollo
(FEDEARROZ, 2005). Sin embargo, el modelo de
agricultura convencional que se practica actualmente
en el agroecosistema arrocero, se ha caracterizado
por el uso irracional de maquinaria agricola y consu-
mo de fertilizantes y pesticidas sintéticos que han des-
encadenado repercusiones medioambientales nega-
tivos manifestdndose en el desequilibrio biolégico del
sistema eddfico al observarse un incremento de po-
blaciones de arvenses, fitopatégenos y plagas que
afectan el desarrollo vegetal del cultivo y la poblacién
de microorganismos benéficos del suelo que partici-
pan activamente en la disponibilidad de nutrientes esen-
ciales para las plantas. Todo esto se ha reflejado en
bajos rendimientos por unidad de drea, altos costos
de produccién, baja rentabilidad e insostenibilidad téc-
nica y econdmica del sistema de produccién mds im-
portante del Norte de Santander (Blanco, 2003). Por
lo anterior, se realizé el aislamiento de
microorganismos nativos de la zona del Distrito de Rie-
go del Zulia, ya que estos son irremplazables en la
transformaciones de la materia orgdnica, y contribu-
yen en la formacién del humus, la conservacién de la
estructura del suelo y la biodegradacién de contami-
nantes (Hoffman et al., 2003). Segun Van Elsas et al.
(2002) y Anderson (2003), citados por Moratto, et
al. (2005), los microorganismos influyen directamen-
te sobre la fertilidad y productividad de suelos agrico-
las, en particular, con respecto a la disponibilidad de
nutrientes, la supresién de enfermedades para las plan-
tas nativas asi, como la degradacién de diferentes
plaguicidas, derivando de ellos energia y nutrientes
para su metabolismo.
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Estos microorganismos han sido objeto de estudios
en la regién del Espinal, en Tolima, donde se aislaron
algunos bacterias de los géneros Azospirillum sp.,
Enterobacter sp., Azotobacter sp., Pseudomonas sp.,
Klebsiella sp., Alcaligenes faecalis, Azoarcus, Serratia
sp., cianobacterias y bacterias que oxidan azufre, quie-
nes estimulan el crecimiento de las plantas al promo-
ver la erupcién de raices secundarias, actuando como
protectores contra microorganismos fitopatégenos por
la liberacién de fitohormonas y sideréforos (Torres-Ru-
bio, et al. 2000). Valero, (2000), identificd géneros
bacterianos como Klebsiella sp., Enterobacter sp.,
Stenotrophomonas matophillia, Chromobacterium
violaceum, Peudomonas sp., Azotobacter sp. y
Azospirillum sp. en muestras de suelo de El Espinal,
Saldafa en Tolima y Villanueva en Casanare. Estos
fueron evaluados en su actividad biofertilizante en con-
diciones de invernadero, encontrando que contribu-
yen a mejorar la asimilaciéon de fésforo y nitrégeno
por las plantas, ademds de tener una alta eficiencia
solubilizadora de fosfatos en el suelo, y calta capaci-
dad de producir 4cido indolacético, para estimular el
crecimiento vegetal, al estimular el desarrollo de rai-
ces, mejorando la eficiencia en la toma de nutrientes
por parte de las plantas.

El objetivo de esta investigacién fue aislar e identificar
microorganismos nativos con potencial biofertilizante
en suelos arroceros del Distrito de Riego del Rio Zulia
para la  conformaciéon del Banco de Cepas
Biofertilizantes en el laboratorio de Bioprocesos de la
Universidad Francisco de Paula Santander, que per-
mitan desarrollar inoculantes bioldgicos para la res-
tauracién de estos suelos arroceros y posteriores in-

vestigaciones.
MATERIALES Y METODOS

Diagnéstico de la poblacién microbiana de los
suelos en algunas zonas del Distrito de riego
del rio Zulia, Norte de Santander. Se tomaron
muestras de suelo rizosférico en cultivos de arroz va-

riedad Fedearroz 50 (10 — 15 dias y 30 — 45 dias de
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crecimiento), suelos en preparacién y suelos no cultiva-
dos en las zonas de Restauracién, Buena Esperanza y
Limoncito, con el fin de evaluar su poblacién
microbiana, segun el crecimiento en medios de culti-
vo agarizados de Glicerina para bacterias, almidén
amoniacal para actinomicetos y Rosa de Bengala para
hongos, mediante la técnica de diluciones seriadas en
agua peptona estéril (Sédnchez de P, 1990; Lorch et
al., 1995 y Gémez, 1997) . Las muestras fueron to-
madas en bloques al azar de 1m? en suelos no culti-
vados hasta obtener una mezcla compuesta de diez
bloques. En suelos cultivados se utilizé en trayecto en
“X" tomando una muestra compuesta de sitios cada
5m. En ambos casos se tuvo en cuenta retirar la cober-
tura vegetal y muestrear en 154/-5cm de profundidad.

Aislamiento y caracterizacién de hongos y bac-
terias solubilizadoras de fosfato.  El muestreo se
realizé6 en la vereda de San José de la Vega ubicado
en la zona Buena Esperanza. A partir de las muestras
de suelo rizosférico recolectadas, se realizaron dilu-
ciones seriadas hasta 10, y se sembraron en el me-
dio SRSM modificado para bacterias y para hongos
solubilizadores de fosfato se empleé el medio SRS, se-
gun propuesto por Sundara, Rao y Sinha (1963). Es-
tos Ultimos medios contienen sales de fosfatos de cal-
cio y purpura de bromocresol como indicador de pH.
Al cabo de 5 - 7 dias se seleccionaron las colonias de
bacterias y hongos que crecieron acidificando el me-
dio de cultivo y formando un halo amarillo alrededor,
indicando la actividad solubilizadora de fosfato.

Aislamiento y caracterizacién de bacterias
diazotréficas. El muestreo se realizé en la zona
correspondiente a Buena Esperanza, localizada en la
parte central del Distrito, la cual es la mds extensa con
4.350 hectdreas cultivadas de arroz bajo riego. De
donde se tomaron muestras de suelo y plantas de arroz,
variedad FEDEARROZ 50, en pleno crecimiento (1 —
2 meses de plantado) y la vereda Matecafia se toma-
ron muestras de suelos rizosféricos no cultivados. Se
aislaron bacterias fijadores de nitrégeno por 4
metodologias diferentes buscando obtener la mayor

representatividad de diazétrofos en suelo, rizésfera e
interior de las plantas (endéfitos). A continuacién se
describen los métodos empleadas para su aislamiento:

En el método 1, se realizaron diluciones seriadas sem-
brando en el medio Azotobacter medium y en medio
Nfb y Rojo Congo agarizados. Por ser libres de nitré-
geno son utilizados para seleccionar colonias
morfolégicamente tipicas de especies de Azotobacter
sp. y Azospirillum sp. respectivamente. En el método
2, se hizo siembra directa de granos de suelo rizosférico
sobre el medio de cultivo sélido selectivo de
Azotobacter médium. En el método 3, se tomaron
muestras de raices de plantas de arroz de cada culti-
vo para realizar el proceso de desinfeccién vy final-
mente macerarlas en un mortero estéril con el fin de
obtener bacterias diazotréficas endéfitas, Se siembran
por el método de agotamiento en medios de cultivos
sélidos selectivos de Nfb y Azotobacter médium, total-
mente libres de N mineral. Finalmente, en el método
4 se desarroll6 el procedimiento de aislar Azospirillum
sp. a partir de raices frescas esterilizadas superficial-
mente. Este método, consiste en cortar las raices des-
de la base del tallo, hasta conseguir una medida de 3
cm de longitud para luego desinfectarlas. Posterior-
mente se sembraron estas raices en frascos pequefos
que contienen medio semisélido de Nfb y del medio
selectivo de Azospirillum amazonense semisélido.
Ambos medios empleados carecen de nitrégeno se-
gun Renie 1988, y es clave para el aislamiento de un
gran nimero de microaerdfilos diazotréficos asocia-
dos a las raices.

Identificacién bioquimica de las bacterias con
potencial biofertilizante. De acuerdo a los resul-
tados obtenidos en los diferentes aislamientos para
cada grupo se procedié a la caracterizacién micros-
cépica y tintorial. Las colonias seleccionadas se repi-
caron en agar nutritivo para realizarles tincién de Gram
y de esporas con verde de malaquita a las que resul-
taron ser Gram positivas. De acuerdo a las caracte-
risticas definidas para cada grupo de aislamiento, reali-

zaron pruebas bioquimicas que corresponden al grupo
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de bacilos formadores de esporas y cocos Gram posi-
tivos (Bacillus sp.), Bacilos y cocos gram negativos
(Pseudomonas sp. y Azotobacter sp.) y Bacilos vibroides
Gramnegativos / microaerofilicos helicordales/
aerébicas (Azospirillum sp.) descritos en el manual de
Bergey, 1984. Ademds, se desarrollé la evaluacién de
la produccién de pigmentos fluorescentes por los baci-
los Gram negativos, pues se espera encontrar
rizobacterias del género Pseudomonas sp. que corres-
pondan a especies de Pseudomonas fluorescens vy
Pseudomonas putida, teniendo en cuenta el interés
biofertilizante como promotoras del crecimiento vege-
tal (PGPRs) para la conformacién del cepario. Esta eva-
luacién se desarrollé a través de los medios agarizados
King A (o Pseudomonas Agar P) que potencia la elabo-
racién de piocianina que solamente es producida por P
aeruginosa, mientras que el King B (o Pseudomonas
Agar F) potencia la elaboracién de fluoresceina e inhibe
la de piocianina. Estos pigmentos son solubles en agua
y difunden al medio. La piocianina es un pigmento azul
— verde mientras que la fluoresceina o pioverdina es
amarillo — verdoso y fluoresce cuando es expuesto a la
luz UV (Valerica, et al. 2000).

Realizacién de pruebas bioquimicas mediante
el sistema de identificacion répida BBL CRYSTAL.
Este procedimiento se realizé a las cepas bacterianas
solubilizadoras de fosfatos y a los aislamientos de bac-
terias diazétroficas preseleccionados, lo que permitird
la confirmar la identificacién de las cepas y los aisla-
mientos estudiados durante la investigacién, corrobo-
rando los procedimientos desarrollados en las bate-
rias bioquimicas y contribuyendo con pruebas adicio-
nales que serdn tenidas en cuentas para aquellos gru-

pos bacterianos que no pueda ser identificados por la
base de datos del sisema BBL CRYSTAL.

|dentificacién macro y microscépica de hongos.
Los hongos estudiados se repicaron en Agar Czapeck
a una temperatura de 25 + 2°C por 3 a 5 dias o0 mds
si la cepa lo requiere, para realizar la tincién con azul
de lactofenol e identificarlas mediante las claves de
Samson, R. A., Hoeskstra, E. S., y Oorsehot, C. (1981).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Diagnéstico de la poblacién microbiana de los sue-
los en algunas zonas del distrito de riego del rio Zulia,
Norte de Santander. Esta evaluacién permitié com-
parar la incidencia de la actividad de fangueo, mo-
nocultivo, aplicaciéon de agrotédxicos y demds activi-
dades de la agricultura convencional en la pobla-
cién microbiana de los suelos arroceros en las zo-
nas agroecoldgicas Limoncito, Buena Esperanza y
Restauracién. El nimero de unidades formadoras
de colonias por gramo de suelo seco (UFC/gr de
suelo seco) presente en suelos cultivados y de las
zonas estudiadas tal como se observa en la Figura
1, refleja el bajo componente bidtico con una po-
blacién microbiana inferior del orden de 102 UFC/
gr suelo seco. En contraste se encontré que en sue-
los no cultivados con arroz en las zonas estudia-
das, la poblacién microbiana es evidentemente su-
perior especialmente la poblacién bacteriana (or-
den de 10° UFC/ gr suelo seco) seguido de los hon-
gos (orden de 10*UFC/ gr suelo seco), lo que indi-
ca claramente que la microbiota natural del suelo
se ve afectada por la forma en que se lleva a cabo
los sistemas de produccién del arroz y que even-
tualmente, estd afectando las condiciones
edafoclimdticas que alteran los factores bioldgicos
y fisico-quimicos de los suelos y por lo tanto, la pro-
ductividad de los cultivos. Estos resultados coinci-
den con los reportados por Wardle, et al. (1994),
Nielsen y Winding (2002) y Moratto et al. (2005),
en suelos cultivados con la aplicacién de
agroquimicos como fertilizantes y plaguicidas. Se-
gun la prueba de dependencia (Ji Cuadrado) de la
variable en estudio, que fue la poblacién microbiana
(hongos, bacterias y actinomicetes) y los diferentes
manejos de los suelos analizados (cultivados en mo-
nocultivo por mds de 30 afios, y suelos sin cultivar),
se encontré una alta dependencia con un grado de
error de 0,01, utilizando el programa estadistico
Biometry versién 2.2, lo que comprueba que el n¢-
mero de microorganismos en el suelo es dependiente
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del manejo que se presente en ellos, por lo que la
disminucién de maquinaria y agroquimicos podrian
disminuir el impacto negativo sobre la poblacién de
microbiota nativa en estos suelos arroceros.

Caracterizacién de los aislamientos de bacte-
rias solubilizadoras de fosfatos. Se obtuvieron
colonias de tamafio y coloracién variables que van
desde transparentes a blancas, algunas producen
pigmentos de color amarillo y verdoso azulado difusible
en el medio que exhibe fluorescencia bajo la luz U.V.
Se destacaron formas pleomérficas en bacterias que
no son de interés biofertilizante como cocos
gramnegativos y de esta forma sélo se obtuvo un pe-
quefio grupo de bacterias bacilares gramnegativos, y
grampositivos (esporulados o no). De acuerdo a las
caracterizaciones de las colonias se conformaron dos
grupos funcionales: las bacterias solubilizadoras de
fostatos Grampositivas y las bacterias solubilizadoras
de fosfatos Gram negativas para realizar las pruebas
bioguimicas pertinentes a cada grupo en estudio.

Figural. Poblacién microbiana de los suelos muestreados
en el Distrito de Riego del Rio Zulia, 2004.

3000+
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Suelo suelo Suelo  Suelosin Suelosin - Suelo sin
cultivado 1 cultivado 2 cultivado 3 cultivar | cultivar 2 cultivar 3
Caracterizacién de bacterias diazotréficas.  Se pre-

sentaron bacterias Gram negativas, bacilos cortos,
formas ovoides y otras pleomérficas. También se en-
contraron células unidas a otras por sus extremos for-

mando cadenetas. Dentro de sus caracteristicas

macroscépicas se visualizaron diversos tipos de colo-
nias de famafos muy variables (desde puntiforme a
irregulares) cuya coloracién varia desde transparen-
tes a blanco y amarillo y algunas con bordes
filamentosos, aunque la mayoria de las colonias mues-
tran bordes lisos, de consistencia viscosa, cremosa y
brillante.

Identificacién bioquimica de las bacterias con
potencial biofertilizante. Se seleccionaron los ais-
lamientos de la Tabla 1 para la caracterizacién
bioguimica, pues los demds no pudieron ser nueva-
mente repicados en condiciones in Vitro.

Tabla 1. Aislamientos bacterianos seleccionados para
la identificacién bioquimica.

Aislamiento | Medios de cultivo Tincién
7 SRSM Bacilo corto Gramnegativo
9 SRSM Bacilo Grampositivo Espora +
16 Glicerina Bacilo Gramnegativo
20 Ashby Bacilo Grampositivo Espora+
15 Ashby Bacilo corto Gramnegativo
16a Azotobacter medium | Bacilo corto Gramnegativo
31 Azotobacter médium | Bacilo corto Gramnegativo
7a Nfb Bacilo corto Gramnegativo
21a Nfb Bacilo corto Gramnegativo

De acuerdo a las pruebas bioquimicas realizadas para
el grupo de bacilos formadores de espora y cocos
Gram positivos se pudo deducir que la cepa 9, segin
el “criterio mdximo” corresponde a la especie de B.
megaterium con un porcentaje de confianza de 98%
en el test de BBL CRYSTAL. La cepa 20 segun resulta-
dos obtenidos correspondié a especies de Bacillus sp.,
aproximéndose biogquimicamente a Bacillus cereus,
de acuerdo al test de identificacion rdpida de BBL
CRYSTAL. Sin embargo, es importante reconocer que
esta especie es similar bioquimicamente con Bacillus
thuringiensis a la cual se ha categorizado dentro del
mismo grupo, pero su diferencia se ha descrito por la
formacién del cristal parasporal por esta Gltima, lo que
le permite considerarse como una especie
entomopatégena (Erazo, 2003).
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Las cepas 7 y 16 por presentar pigmentacidon amari-
lla sobre el medio, se evalué en agar Cetrimide para
determinar la fluorescencia caracteristica de
Pseudomonas sp. El aislamiento 7 presenté crecimien-
to y una pigmentacién amarilla y la cepa 16 también
tuvo crecimiento en este medio, pero mostrando pig-
mentacién azul verdosa, lo cual llevéd a deducir que
estas dos cepas pertenecian a especies de
Pseudomonas sp. Segun el crecimiento en King Ay
King B, se observé en la cepa 7 una pigmentacién
intensa de color amarillo en el medio King A, al igual
que en el medio King B debido a la pioverdina que es

3+ caracteristico

un sideréforo quelador de hierro Fe
de las especies de Pseudomonas putida vy
Pseudomonas fluorescens, y la cepa 16 en King A
presenté una pigmentacién verde azulada no tan in-
tensa como en el medio King B debido a la presencia
de piocianina que también es un sideréforo que actia
como un secuestrador de Fe®* en medios carentes de
este elemento. Esta pigmentacién es caracteristica de
Pseudomona aeuroginosa (Torres-Rubio, et al. 2000;

Valerica, et al. 2000; Valero, 2000).

Para el reconocimiento de las bacterias del género
Azotobacter sp., se pueden emplear medios de culti-
vos variados y simples solo con la caracteristica de ser
absolutamente libre de nitrégeno, con la frecuente uti-
lizacién de manitol en la elaboracién de los medios de
cultivos, como en el medio Ashby sobre el cual se ob-
servd su crecimiento de los aislamientos como colo-
nias lisas, transparentes (Novo, 1993).

Finalmente, se utilizé6 el medio mineral libre de nitro-
geno con glucosa como fuente de carbono y calcio
en forma de CaCO, requerido en algunas especies
de Beijerinckia sp. para la fijacién del N, y poco
inhibidor para las especies de Azotobacter sp. El
CaCO, puede ser reemplazado, por CaCl,
(Débereiner, et al., 1995, Becking, 1998). Sin em-
bargo, las Unicas cepas que presentaron un buen
crecimiento fueron los aislamientos 15y 16a. El cre-
cimiento se destacé por sus colonias viscosas y transpa-
rentes, lo cual confirmé la presencia de Azotobacter sp.
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o Beijerinckia sp., siendo clave la realizacién de la prue-
ba que revelé la formacién de quistes en un medio
libre de nitrégeno con 1 butanodiol, lo cual diferencia
a Azotobacter sp. de las especies de Beijerinckia sp.,
que ademds, presenté un crecimiento viscoso y elésti-
co que al tomar con el asa microbiolégica parte de su
colonia es retirada (Becking, 1998). Para la identifi-
cacién de bacterias fijadoras de nitrégeno, se desa-
rrollaron las pruebas bioquimicas obteniendo que los
aislamientos pueden corresponder segin su
“proximaciéon mdaxima” mds cercano a los géneros
Azotobacter sp. (Aislamiento 31), Beijerinckia sp. (ais-
lamiento 16a) y Azospirillum brasilense (aislamiento
7a) y Azospirillum lipoferum (aislamiento 21a).

Identificacién macroscédpica y microscépica de
hongos. Para la identificacion de los hongos en el
laboratorio se realizé una evaluacién macroscépica
de cada cepa en agar Czapeck teniendo en cuenta su
forma de crecimiento, el cambio de color del micelio
aéreo y la pigmentaciéon del medio o presencia de
exudados superficiales, con la consecuente observa-
cién microscédpica donde se pudo evaluar la morfolo-
gia de las diferentes estructuras que conforman el
cuerpo fructifero del hongo y asi clasificarlo segin la
descripcién de Samson, R. A., Hoekstra, H. S. y van

Oorschot, C. (1981).

El aislamiento 1, en agar Czapeck presentd un creci-
miento de forma polvorienta y color verde aceituna
durante los dias de incubacién sin la presencia de
pigmentos o exudados en la superficie del medio, ca-
racteristico del género Trichoderma sp., con la pre-
sencia de conidiéforos piramidales largos con repeti-
das fidlides cortas en forma de botella, donde se sos-
tiene en el dpice las conidias agrupadas entre si
(Samson, et al. 1981). El aislamiento 2 presenté un
abundante crecimiento en Agar Czapeck de color
amarillo verdoso opaco intermezclado con los
conididforos grises cuando maduran sus colonias.
Microscépicamente las conidiosporas tienen el as-
pecto de un pequefo pincel caracteristico del géne-
ro Penicillum sp., clasificado dentro del grupo de los
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Penicillum asimétricos ya que poseen un conidiéforo
que se ramifica una o dos veces quebrando la simetria
con una apariencia veluting, es decir colonias con as-
pecto de un vello aterciopelado sin la presencia de
exudados o pigmentos sobre el medio. Estas caracte-
risticas identifican a este aislamiento como Penicillum
pinophyllum (Stammati et al. 2002). Por otra parte,
el aislamiento 4 al igual que la anterior se clasifico
dentro del género de los Penicillum sp., por su morfo-
logia microscépica observada, pero en el grupo de
los Penicillum biverticilado simétrico al poseer dos
verticilios: métula y esterigma. No presenta rama. Sus
colonias son de colores variables finalizando en tonos
de color amarillo — anaranjado a rojizo con exudados
superficiales del mismo color debido a la produccién
de un pigmento que se difunde sobre el agar Czapeck,
como consecuencia de algunas sustancias o dcidos
productos del metabolismo (Samson, et al. 1981). Esta
pigmentacién soluble rojizo en el medio, hace que este
aislamiento se identifique como un R purpurogenum,
caracteristico por la produccién de metabolitos téxi-
cos que alteran las funciones normales de células hu-
manas o animales produciendo cdncer por la inges-
tién de alimentos contaminados por esta micotoxina
llamada Rubratoxina B frecuentemente aislados en
cereales como el arroz, trigo y semillas de soya (Natori
etal., 1970). Finalmente el aislamiento 3 forma colo-
nias blancas al comienzo, donde mds tarde se va cu-
briendo de puntos negros debido a las esporas ne-
gras que producen este pigmento. Microscépicamente
presenta dos filas de esterigma que producen dcidos
orgdnicos, principalmente glucénico, citrico y oxdlico,
ademds, predomina una vesicula apical donde sobre-
salen las figlides dispuesto en forma radial sobre la
cabeza conidial distribuidos en columnas. Tanto su
crecimiento y morfologia pertenecen a la especie de
Aspergillus niger (Samson, et al. 1981).

CONCLUSIONES

El manejo de los cultivos, influye directamente en la
poblacién microbiana de los suelos, disminuyendo la
actividad biolégica que es fundamental para la
sostenibilidad productiva de los suelos agricolas.

potencial biofertilizante de suelos arroceros del Distrito

Se identificaron microorganismos con potencial
biofertilizante de suelos cultivados con arroz, especial-
mente de los géneros bacterianos diazotréficos de
Beijerinckia sp., Azotobacter sp. y Azospirillum sp. 'y
solubilizadores de fésforo como Bacillus megaterium,
y Pseudomonas putida, pese a que estos suelos, han
sido trabajado en monocultivo desde hace mds de 30
afos bajo sistemas de fangueo y grandes aplicacio-
nes de agroquimicos, lo que podria llevar a deducir
que es posible que estos aislamientos estén adapta-
dos a estas condiciones de supervivencia y puedan
expresar un mayor efecto en la fertilizacién biolégica
del cultivo en comparacién con cepas fordneas o de
otros suelos menos afectados. Estas bacterias, son
consideradas promotoras de crecimiento vegetal, por
su actividad fijadora de nitrégeno, solubilizacién de
fosfatos, sintesis de vitaminas hy fitohormonas. Ade-
més se encontré una poblacién de hongos que po-
seen habilidades de producir enzimas lignocelulésicas
que mejoren y potencialicen la degradacién fisico-qui-
mica de residuos vegetales de la agricultura, e incor-
porarlos al suelo en la fase de preparacién mejoran-
do las concentraciones de materia orgdnica. Este es
el caso de Trichoderma sp., Aspergillus niger y
Penicillium pinohyillum. De igual forma, también son
muy eficientes en la solubilizacién de fésforo, nutriente
que se ha presentado a través de los afos en muy
baja disponibilidad en los suelos, lo que deriva en el
no aprovechamiento por parte de la planta, y el incre-
mento del suministro de fertilizantes fosforados, tra-
tando de remediar su deficiencia en los suelos.

De acuerdo a esto, los aislamientos obtenidos podrdn
ser utilizados en la produccién de inoculantes
microbianos para su aplicacién y evaluaciéon en cam-
po en el cultivo de arroz del departamento Norte de
Santander, siendo éste un estudio exploratorio en la
regiéon, ya que no se ha determinado aun, el potencial
biofertilizante de aislamientos autéctonos. Sin embar-
go, es necesario tener en cuenta en su aplicacién en
campo, algunas prdcticas culturales de preparacion
del suelo y control de plagas y enfermedades, pues
estos son aspectos que inciden directamente en la
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colonizacién y permanencia de los inoculantes en el
suelo, ya que una aplicacién desmedida de estos
microorganismos también puede desequilibrar el
agroecosistema y ademds, crear dependencia de
insumos biolégicos, lo cual no permitiria la bisqueda
de la sostenibilidad en el este sector productivo
agropecuario. Por lo tanto, se logré obtener el cepario
de microorganismos biofertilizantes en el laboratorio
de Bioprocesos de la Universidad Francisco de Paula
Santander, con aislamientos nativos bacterianos del
género Azotobacter sp., Azospirillum sp., Beijerinckia
sp., Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, y hon-
gos como Trichoderma sp., Aspergillus niger y
Penicillium pinohyillum.
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