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Condiciones edaficas y microbioldgicas del suelo donde se desarrolla la especie Prunus
serotinaen-las-provincias;de,Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo — Ecuador

Resumen

El conocimiento de la calidad del suelo juega un papel fundamental para el desarrollo 6ptimo de
las plantas, particularmente en suelos infértiles o con propiedades desfavorables que no permitan
optimizar eficientemente los nutrientes presentes. Para alcanzar un buen funcionamiento sostenible
a través del mejoramiento y mantenimiento de la calidad del suelo, se ve la necesidad de evaluar
y medir un pequefio grupo de datos que representan a las propiedades fisico - quimicas y
microbiologicas; por lo que el desarrollo de la presente investigacion se realizé con el objetivo de
determinar las condiciones edaficas y microbioldgicas de los suelos donde se desarrolla la especie
Prunus serotina en tres provincias de los andes centrales ecuatorianos, para lo cual se tomé 10
muestras en cada provincia, prepararlas para el analisis en laboratorio y posteriormente someter los
resultados a un proceso estadistico y analitico para finalmente conocer sus caracteristicas y tomar
decisiones futuras en la produccion de capuli. Los suelos analizados muestran una textura franco
arenosa con una estructura suelta, un pH ligeramente alcalino (7,59 — 7,86) y el potasio “K” en una
concentracion mediay alta en la provincia de Cotopaxi, caracteristicos de suelos provenientes de
cenizas volcanicas. Se observo una baja concentracion de materia organica y de microrganismos,
importantes para las actividades biologicas del suelo. En la prueba de regresion lineal la materia
organica y el potasio presentan una mayor correlacion ya que esta permite un mejor
aprovechamiento por retener el agua y evitar que se derive a formas que no sean asimilables.

Palabras clave: edaficas; microbioldgicas; Prunus serétina; suelo; andes ecuatorianos.

Abstract

Knowledge of soil quality plays a fundamental role for the optimal development of plants,
particularly in infertile soils or with unfavorable properties that do not allow efficient optimization
of the nutrients present. In order to achieve a good sustainable functioning through the
improvement and maintenance of soil quality, there is a need to evaluate and measure a small group
of data that represents the physical, chemical and microbiological properties; Therefore, the
development of the present investigation was carried out with the objective of determining the
edaphic and microbiological conditions of the soils where the species Prunus serotina develops in
three provinces of the Ecuadorian central Andes, for which 10 samples were taken in each province.

, prepare them for laboratory analysis and later submit the results to a statistical and analytical
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process to finally know their characteristics and make future decisions in the production of capuli.

The analyzed soils show a sandy loam texture with a loose structure, a slightly alkaline pH (7.59 -
7.86) and potassium "K" in a medium and high concentration in the Cotopaxi province,
characteristic of soils from ash. volcanic. A low concentration of organic matter and
microorganisms, important for the biological activities of the soil, was observed. In the linear
regression test, organic matter and potassium present a greater correlation since this allows a better
use by retaining water and preventing it from being derived to forms that are not assimilable.

Keywords: edaphic; microbiological; Prunus serotina; floor; Ecuadorian Andes.

Resumo

O conhecimento da qualidade do solo tem papel fundamental para o 6timo desenvolvimento
das plantas, principalmente em solos inférteis ou com propriedades desfavoraveis que nao
permitem uma otimizacéo eficiente dos nutrientes presentes. Para um bom funcionamento
sustentavel atraves da melhoria e manutengédo da qualidade do solo, é necessario avaliar e
medir um pequeno conjunto de dados que representam as propriedades fisicas, quimicas e
microbioldgicas; Portanto, o desenvolvimento da presente investigacao foi realizado com
0 objetivo de determinar as condi¢des edéaficas e microbioldgicas dos solos onde a espécie
Prunus serotina se desenvolve em trés provincias dos Andes centrais equatorianos, para as
quais foram coletadas 10 amostras em cada provincia. , prepara-los para analises
laboratoriais e posteriormente submeter os resultados a um processo estatistico e analitico
para finalmente conhecer suas caracteristicas e tomar decisdes futuras na producdo de
capuli. Os solos analisados apresentam textura franco-arenosa com estrutura frouxa, pH
levemente alcalino (7,59 - 7,86) e potassio "K" em média e alta concentra¢do na provincia
de Cotopaxi, caracteristico de solos de cinzas. vulcanico. Observou-se baixa concentracdo
de matéria organica e microrganismos, importantes para as atividades biologicas do solo.
No teste de regressédo linear, a matéria organica e o potassio apresentam maior correlacéo,
pois permite um melhor aproveitamento retendo a agua e evitando que ela seja derivada

para formas néo assimilaveis.
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Introduccion

La superficie terrestre se estima en 13.340 millones de hectareas, correspondiendo solamente a la
parte solida de la corteza terrestre y separando el espacio que cubre los mares y océanos ( De la
Rosa, 2008), es un recurso que genera una variedad de servicios y bienes importantes al ecosistema,
siendo uno de los mas importantes la produccion de alimentos, asimilacion de desechos y diferentes
subproductos (Arrouays, et al. 2012), esté estrechamente relacionado con la seguridad alimentaria,
la salud humana, sostenibilidad social y desarrollo econémico (Lu et al., 2015), por lo que un
buen manejo, recuperacion y conservacion de los suelos y la promocidn sostenible de la agricultura
contribuye al hambre cero, a la conservacion de tierra y la proteccion de los océanos de la
acidificacion (Beerling et al., 2018).

El suelo al ser la capa mas superficial de la corteza terrestre y posibilitar la vida, constituye uno de
los principales componentes de todo el ecosistema y el méas béasico de los recursos naturales
(Fuente, 2007), la calidad del mismo empez6é con el reconocimiento de las funciones que
desempefia, con atributos como fertilidad, productividad potencia, sostenibilidad y calidad
ambiental, sin embargo a pesar de su importancia, la ciencia del suelo no ha avanzado lo suficiente
para definir con claridad lo que se entiende por calidad (Cruz et al., 2004).

El desarrollo y formacion es un proceso complejo donde interviene elementos fisicos, quimicos y
bioldgicos de la roca originaria (Garcia et al., 2012), en los Andes del Ecuador posee suelos
particulares mediante deposiciones recientes de ceniza volcanica (Espinosa, 2008), volviéndolos
muy productivos y posibilitando la produccion de alimentos a un gran segmento de la poblacién
(Garcia & Vollman, 2015).

El suelo ademas de proporcionar el sustrato fisico para la mayoria de actividades humanas, contiene
una gran proporcion de biodiversidad (Labrador, 2008), en las Gltimas décadas las practicas
agricolas mediante el uso de insumos quimicos, fertilizantes y pesticidas ha dado lugar a la
disminucion de la biodiversidad microbiolédgica del suelo ( Hernandez & Salas, 2009), por lo que
la influencia agricola en las transformaciones de las propiedades de los suelos se considera hoy en
dia como una de las causas principales de los cambios que ocurren en estos (Hernandez et al.,
2017).
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Los indices de las caracteristicas estructurales del suelo y los atributos microbianos exhiben las

propiedades edéaficas que proporcionan evidencia del estado y las tendencias en la condicion de
este ecosistema (Cohen et al., 2006). Por ejemplo las relaciones entre los diferentes grupos tréficos
y funcionales antagdnicos de la mesofauna del suelo se deben considerar como un indice y no un
valor fijo (Socarrés, 2013), que en conjunto con las propiedades quimicas y fisicas generan
evidencia de perturbacion ambiental y puede enmascarar diferencias significativas en la condicion
ecoldgica (Hargreaves et al., 2003).

Muchos organismos reciben beneficios de los arboles en especial los que habitan en el suelo y el
hombre (Villarreyna et al., 2016), ademas que poseen un fuerte efecto regulador sobre el clima,
modificando la temperatura, radiacion solar, humedad y la evapotranspiracion (Corzo, 2013). En
el Ecuador la familia Rosacea presenta una distribucion cosmopolita se presentan con plantas
comunmente ornamentales y gran diversidad de arboles frutales, se ha registrado 12 géneros y
alrededor de 50 especies nativas, ademas de varios frutales cultivados (Ulloa & Jorgensen, 2016).
El género Prunus L. pertenece a la sub-familia Amygdaloidaea (=Prunoideae) de la familia de las
Roséceas. Este género se encuentra distribuido globalmente con aproximadamente 200 especies.
Las especies comestibles estdn mayormente distribuidas en el hemisferio Norte (Bortiri et al.,
2016). El género Prunus contiene especies que son importantes en la produccion de frutas, nueces,
y madera. Los ciruelos, cerezos, almendras, albaricoques y duraznos son las frutas mas
comunmente reconocidas en este género. La produccion neta mundial de almendras, albaricoques,
cerezas, duraznos, nectarinos, y ciruelos en 2010 fue de aproximadamente 40,8 millones de
toneladas segun datos de FAOSTAT, por lo cual se la considera una de los importantes géneros
desde el punto de vista alimenticio a nivel global, en el Ecuador el género presenta una especie
muy conocida en los Andes centrales cuyo nombre comun es capuli (Prunus serotina).

Prunus serotina es una especie nativa de América del Norte (Segura et al., 2018), de bosque
secundario comun con una amplia distribucion endémica desde Nueva Escocia al sur hasta México,
Ecuador y Peru, (Downey & lezzoni, 2000), en América del Sur es una especie que esta distribuida
alrededor de los pueblos de la region montafiosa de Venezuela hasta el sur del Per( caracterizando
a la region andina (Chisaguano, 2012), vista como una especie ornamental tipica en las provincias

del callején interandino ( Sanchez & Viteri, 1981).
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En Ecuador se distribuye a lo largo de la region andina desde la provincia de Carchi en el norte,
hasta la provincia de Loja ubicada en el extremo sur del pais (Intriago et al., 2013), se desarrolla
con facilidad, especialmente en las provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo (Gavilanes
& Flor, 1990).

Es un arbol o arbusto con crecimiento monopddico, presentando un follaje caducifolio con una
altura que varia de 5 a 15m. Una copa que produce una sombra densa por su anchura y forma
ovoide, hojas simples, alternas, cortamente pecioladas en forma oblonda-lanceoladas de 5 a 16 cm
de largo. Posee un tronco generalmente cilindrico de color gris pardusco con presencia de muchas
lenticelas esparcidas lo que le da un aspecto escabroso (Conabio, 1951), presentan numerosas flores
blancas de 2 a 2.2 cm de diametro de 7 a 10 mm de largo agrupadas en racimos con peciolos largos
de los cuales se desprende una fragancia peculiar; la flor posee un ovario unilocular y sésil, con
dos 6vulos y un estilo simple, el cual presenta un estigma peltado (Contreras, 2017).

Presentan pequefios frutos de 6 a 10 mm de diametro a diferencia en México y Ecuador donde han
sido domesticados y presentan frutos mas grandes 2 a 2,5 cm de diametro ( Downey & lezzoni,
2000), con gran capacidad antioxidante (Vasco, 2008), y un alto contenido de minerales y
proteinas, compuestos como el hiperosido y el &cido clorogénico que generan efectos antioxidantes
vasodilatadores y antihipertensivos, lo que podria ser potencialmente Util en la prevencién y
tratamiento de la hipertension. ( Vazquez et al., 2013), la capacidad de produccion de frutas esta
relacionado con el tamafio del arbol y su volumen, a mayor nimero de racimos por brote mayor
namero de drupas por racimo. ( Deckers et al., 2008).

En ambientes perturbados actla como una especie pionera para la recuperacion de espacios
estériles desprovistos de vegetacion (Fresnedo et al., 2011), en Estados Unidos hay una mayor
demanda de madera de cerezo negro de alta calidad y el interés de establecer plantaciones con
genotipos mejorados ( Liu & Pijut, 2008), la madera es valorada por finos gabinetes, muebles,
carpinteria arquitecténica (productos hechos a base de madera), veneer (finas laminas de madera)
( Downey & lezzoni, 2000).

Los productores de maiz de la zona de Pa’tzcuaro en Mexico utilizan el arbol de capuli como
cortaviento, y como consecuencia de esta accion deliberada las aves prefieren consumir frutos de
capuli en lugar de granos de maiz, por lo tanto la pérdida del rendimiento de maiz son minimas ya
que el capuli actta como distractor para posibles plagas (Fresnedo, 2011b), en Ecuador, canton

Guano se teje alfombras con un tinturado de la lana de forma natural con capuli (Prunus serotina)
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obteniendo de este fruto un tono de café mas fuerte hasta el amarillo verdoso (Carretero &
Campafia, 2016).

Para la cosmovisién andina, esta es una planta sagrada y augurio de la fertilidad de la tierra ya que
los yachaks pueden saber la productividad del afio contando el nimero de frutos de un racimo, la
tierra sera fértil y no faltara el agua cuando un racimo tenga 7 o mas capulies ( Marquez, 2017).
Se puede comer de forma directa o preparando el popular “jucho” a base de capulies y duraznos
enteros para luego agregarle harina de maiz (Cevallos, 2017), ademas en algunas comunidades
indigenas o mestizas utilizan para preparar dulces con panela y coladas, aunque pueden también
ser cocinados y convertidos en mermelada, jalea o vino, antiguamente se consumia el capuli con
chochos (Lupinus mutabilis) ( Ministerio de Patrimonio y Cultura, 2016).

Prunus serotina es comun en areas urbanas, parques y jardines, en particular en situaciones de
manejo menos intensivo ( Uwe & Julius, 2010), es un arbol frutal que desde hace muchos afios se
ha consumido sus frutos, utilizado su madera, sin embargo, ha sido marginado entre los cultivos
andinos (Chisaguano, 2012). De ahi la necesidad de investigar las condiciones edéficas y
microbioldgicas del suelo donde se desarrolla la especie, ya que este requiere una mejor
comprension y analisis para evaluar las condiciones de fertilidad (Barrezueta & Paz, 2017).

Es comun observar especimenes de capuli en el patio trasero de casas siendo parte integral de la
cultura y tradiciones gastrondémicas de la gente local. Estos arboles pueden ser encontrados ya sea
uno a la vez o en compafiia de otros arboles de la misma especie. El capuli, tiene una alta variacion
fenotipica en cuanto a su crecimiento, arquitectura, sabor de la fruta, tamafio de la fruta, tamafio de
la semilla, etc. La fruta es cultivada y vendida en los mercados locales de fruta fresca para uso en
bebidas tipicas y para el consumo humano directo.

El objetivo de la presente investigacion fue realizar una evaluacion de las condiciones edéficas y
microbioldgicas de los suelos donde se desarrolla la especie Prunus serotina en las provincias de
Cotopaxi Tungurahua y Chimborazo y conocer si existe variacion en los mismos dependiendo del
lugar donde se realizé el muestreo, considerar la existencia y el nivel de correlacion que existe

entre los componentes y/o parametros analizados.
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Materiales y métodos

Area de estudio

La especie Prunus serotina presenta una mejor distribucién y presencia en las provincias de
Cotopaxi. Tungurahua, Chimborazo, pertenecientes a la zona 3 del Ecuador. Esta zona esta
integrada por 4 provincias las cuales representan en el 18% del territorio ecuatoriano con un area
de 44.899 km 2, se caracteriza por su ubicacidon geografica estratégica, ya que constituye una
conexion importante entre la Sierra 'y la Amazonia.

La zona 3 esta localizada entre los 0°19°40°” y 2°35°50” de latitud Sur y 79°19°50*” y 75°33°30”’
de longitud Oeste. El relieve se caracteriza por la presencia de la cordillera de los Andes. El
territorio de la zonal 3 representa el 16% de la superficie total de areas protegidas. La unidad de
paramos ocupa 4.858 km2 y equivale al 10,82% de la superficie total, siendo esta unidad la segunda
con mayor importancia por su superficie, situdndose en las partes altas del corredor central (

Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2015).

Provincia en estudio

Sudamérica Ecuador
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en Sudamérica — Ecuador — provincias en estudio (Cotopaxi, Tungurahua

y Chimborazo)

Recoleccion de muestras.

En las tres provincias de estudio: Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo, se tomaron 30 muestras
de suelo de 10 arboles de la especie Prunus serotina, las mismas que fueron utilizadas para el

analisis de los parametros fisico —quimico, en la recoleccidn de muestras se adapt6 la metodologia
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propuesta por Lizcano, Olivera, et al., en el afio 2017 en su libro denominado "Muestreo de Suelos,

Técnicas de Laboratorio e Interpretacion de Andlisis de Suelos” (Lizcano et al., 2017), donde se
realizé el respectivo diagnostico o consideraciones previas, mediante georreferenciacion con la
utilizacion de un GPS GARMIN 650t y el reconocimiento del territorio donde posteriormente se
procedio a realizar la toma de muestras, todo esto con la finalidad de separar (cada 15 Km
aproximadamente) los sitios de muestreo, con la finalidad que los resultados sean representativos
y que no exista intervencion de elementos que puedan alterar los resultados asi como; cercas,
bordes, postes, caminos ya que se debe considerar la importancia de la homogeneidad dela muestra
que se lleva a analizar.

Se realizo el tipo de muestreo al azar que consiste en tomar sub-muestras en todo el area delimitada
(sombra del arbol) y mezclarlas muy bien para obtener finalmente una muestra compuesta de
aproximadamente 1 kg, este procedimiento fue seleccionado por que incrementa la precisién en los
resultados, sin demasiados costos; para la toma de muestras el equipo de trabajo perford y recolectd
4 sub-muestras de cada arbol, para posteriormente colocar en un recipiente plastico como un balde;
esto con el propdsito de desmenuzar los terrones, separar material organico, raices grandes y
piedras para posteriormente mezclar y homogenizar, se tomé en consideracion que todas las sub-
muestras tengan un volumen parecido para la mezcla.

Las sub-muestras fueron tomadas a una misma profundidad, en casos de frutales o forestales la
metodologia propone dos profundidades de muestreo por la profundidad de sus raices de 0-20 cm
y de 20-40 cm esto dependiendo del tamafio de los arboles.

Se considerd las respectivas recomendaciones en el manejo del equipo con la finalidad de mantener
la asepsia de las herramientas de muestreo (en nuestro caso el barreno, pala de mano y pala cava
hoyos), ademas que se encuentren libre de éxido o cualquier contaminante quimico, por tal motivo
se desinfectd las herramientas de perforacion del suelo antes y después de proceder a la siguiente
muestra. Cada muestra compuesta se colocd en una tarrina plastica limpia y resistente, con la
precaucion de no contaminar ni mezclar muestras de diferentes sitios, a continuacion, se procedio
a etiquetar adecuadamente el numero de muestra mediante la utilizacion de un marcador
permanente con el fin de evitar confusiones, ademas se coloco las muestras en un sitio fresco (en

una hielera) para evitar perdida de humedad y modificaciones de temperatura.

Pol. Con. (Edicion num. 80) Vol. 8, No 3, Marzo 2023, pp. 64-81, ISSN: 2550 - 682X



Condiciones edaficas y microbioldgicas del suelo donde se desarrolla la especie Prunus
serotinaen-las-provincias;de,Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo — Ecuador

Para las muestras de microbiologia se tom6 500 gr de suelo en fundas ziploc y se procedio a guardar
en cajas cooler con hielo esto con la finalidad de mantener las muestras frescas y que no exceda
los 25 grados centigrados, de esta manera minimizar cambios a fin de mantener la estructura
original durante el transporte (Centro Nacional de Sanidad Ambiental del Gobierno de Espafia,
2018), ademas se evito la contaminacion de la muestra por factores externos, con la finalidad de
reducir cualquier cambio fisico, quimico o bioldgico por lo que una vez finalizada la toma, las
muestras fueron debidamente selladas para evitar cualquier tipo de alteraciones tales como la
desecacion, calor o radiacion solar.

Finalmente se llevé las muestras al laboratorio de Ciencias Bioldgicas y de suelos de la Facultad
de Recursos Naturales para el respectivo analisis en un lapso no mayor a 24 horas en el caso de

analisis microbioldgico y 72 horas en caso de analisis de parametros fisicos y quimicos

Disefio experimental y analisis estadistico

Con los datos obtenidos en laboratorio se analiz6 la variabilidad en las propiedades del suelo con
un analisis de varianza (ANOVA) esto nos permitié comparar grupos de las variables cuantitativas,
importante para determinar si las medias son diferentes, permitiendo conocer si existe 0 ho grupos
que son parte de una poblacion grande o separada con caracteristicas diferentes.

Ademas con los resultados de los suelos analizados se realizé un anélisis de regresion lineal o ajuste
lineal para aproximar la relacion de dependencia entre dos variables, mediante el uso del programa
InfoStat, ( Infostat—Software estadistico, 2018).

Resultados y discusion

Condiciones edéaficas

La calidad del sustrato conjuntamente con el pH permite la descomposicién de residuos organicos
y la produccion de biomasa microbiana porque crean una influencia critica, para ejercer impactos
abrumadores en el tamario, la actividad y la estructura comunitaria de los microbios del suelo (
Kuyper, 2005).

El pH de las tres provincias fue moderadamente basico o ligeramente alcalina, oscilando entre 7,59
y 7,86; los suelos de la region sierra son ligeramente acidos ya que esta relacionada con una menor

concentracion de bases (Garcia & Vollmann, 2015), ademas a medida que aumenta el gradiente
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altitudinal la acidez es ligeramente mayor (Benavides, 2000), pero la acumulacion de materia

orgénica tiende a acidificar el suelo (Raymond & Nyle, 2017), esto sustenta los resultados
expuestos en cuanto a acumulacion de materia orgénica baja y un pH ligeramente alcalino. Cabe
destacar que si bien el pH tiene un efecto directo sobre la comunidad microbiana por motivo de su
restriccion fisioldgica en el crecientito microbiano no todos los grupos responden a los cambios de
los controles ambientales (Ferndndez et al., 201). También se podria esperar que sean las sales
orgénicas provenientes de los residuos vegetales las que aumentan el pH del suelo como resultado
de la incorporacion de desechos vegetales en el suelo (Li et al., 2011).

El pH del suelo cumple un factor dominante para la composicion de la comunidad fungica,
mientras que la variacion de la composicion de la comunidad bacteriana es una consecuencia del
efecto interactivo del pH del suelo y la calidad del sustrato (Zhang et al., 2020), asi pues un alto
rendimiento de cultivo puede lograrse mediante el uso exclusivo de fertilizantes inorganicos en
suelos alcalinos, pero la productividad acida del suelo debe mantenerse mediante una enmienda
orgénica para contrarrestar la acidificacion por fertilizacion inorgénica (Ning et al., 2020).

La materia organica es una de las propiedades importantes ya que sirve como fuente de energia
para los microorganismos del suelo, ademas que actia como amortiguador frente a cambios
quimicos y fisicos del mismo (Wolf et al., 2016), su formacion consiste en una mezcla de residuos
de plantas y animales en varias etapas de descomposicion, sustancias sintetizadas a través de
reacciones microbianas y quimicas, junto con la biomasa de microorganismos vivos del suelo y
otra fauna que realiza los procesos bioquimicos relevantes (Lal, 2007).

En las tres provincias se presentaron niveles bajos de materia organica siendo la provincia de
Chimborazo la que presento el nivel mas bajo con una media de 0,55%, lo cual es caracteristico en
suelos con textura arida o semiarida, siendo la precipitacién uno de los factores fundamentales que
condicionan de manera natural en el porcentaje de MO de estos suelos (Hagin et al., 1983). La
presencia de MO en el suelo constituye la funcion de controlar el suministro y reserva de nitrégeno
y de nutrientes lo que se relaciona con la fertilidad edafica dentro de los indicadores biologicos
Ilamada también biomasa microbiana (Vallejo, 2013). El cultivo juega un factor en el declive de
esta, ya que establece un nuevo equilibrio como respuesta a las operaciones de labranza e
incremento de la erosion (Leon & Etchevers, 1999), ademas las practicas ganaderas y agricolas

inapropiadas afectan los suelos ya que muchas tierras no estan en consonancia con su capacidad
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agroecoldgica de produccion (Vivar et al., 2008), por ello, comprender los mecanismos que
controlan la formacion y la persistencia de la materia organica del suelo es importante para
gestionar la salud del mismo y la produccion sostenible de alimentos (Haddix et al., 2020).

Todas las muestras analizadas presentan suelos no salinos, ya que naturalmente los suelos
analizados no se encuentran en las costas maritimas, existe lluvia o una buena capacidad de riego
de agua, los suelos arenosos se ven favorecidos ya que permiten que las sales se lixivien a capas
inferiores impidiendo su acumulacion en la zona radicular (Lopez et al., 2003), ademas el volumen
de riego de agua debe ser suficiente para satisfacer las necesidades de los cultivos sin ocasionar
acumulacion de sales (Endo et al., 2000b). Cabe destacar también que la conduccion a través de
arena se realiza a través de canales de agua entre granos de arena ya que estos desempefian poca o

ninguna parte en el mecanismo de conduccion (Sophocleous et al., 2020),

Los suelos provenientes de cenizas volcanicas contienen minerales y fragmentos de estos con
elementos quimicos, varios de los cuales son nutrientes para las plantas (Wolf & Ovalle, 2016).
En cuanto a los niveles micronutrientes el N-NH4 presenta niveles bajos en las tres provincias, en
suelos aridos es comdn la perdida de nitrogeno por la volatilizacion, erosion nitrificacion y
desnitrificacion (Peterjohn & Schlesinger, 1991), donde el incremento del pH juega un factor de la
volatilizacién del amonio, respaldando los resultados de laboratorio al presentar suelos alcalinos
con bajos niveles de N. Cabe mencionar que el N es uno de los elementos importantes en los
cultivos pero el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados también provoca desnitrificacion (Vivar
et al., 2008).

Por el contrario el fosforo fue anormalmente alto en todos los suelos de las tres provincias. Se ha
presentado estudios en los cuales se indica que existe la importancia de los andisoles y su capacidad
para inmovilizar el fosforo (Apcarian & Irisarri, 2011), por lo que los agricultores afiaden grandes
cantidades de abono fosfatados para sustituir esta deficiencia (Ulloa & Jorgensen, 2016).

El fésforo es un elemento proveniente de las apatitas de fosfato natural de donde es liberado a
través de procesos de meteorizacion, lixiviacion, erosion y extraccion industrial como fertilizantes
(Fernandez, 2017), la mayoria del P de los ecosistemas terrestres se encuentra localizado en el
suelo en un 15 y 80% (Rincon, & Gutiérrez, 2012), esencial para el crecimiento y desarrollo de
las plantas, su deficiencia produce plantas enanas, retardo en la maduracién, mala calidad y elevada

humedad en el grano (Fernandez, 2017).
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En la mayoria de los suelos esta en un estado que no puede ser asimilable, formando elementos

complejos organicos o inorganicos; por lo tanto se convierte en una deficiencia para el reino
vegetal, restringiendo de manera importante la produccion (Parra et al., 2004); sin embargo, todos
los organismos presentes en el sustrato cumplen funciones para mantener un equilibrio ecoldgico
en este ecosistema y apoyan en el crecimiento de las plantas mediante diversos mecanismos; entre
ellos encontramos la solubilizacién del fosfato en donde el género Bacillus se ha destacado como
un potencial solubilizador de este elemento (Ramirez et al., 2014).

La concentracion de potasio fue media en Tungurahua y Chimborazo y alta en Cotopaxi. Los
suelos derivados de cenizas volcanicas no sufren de deficiencia de K ya que poseen otra
composicion mineraldgica en fraccion de arcilla (Henao & Hernandez, 2002), ademas en suelos
con textura arenosa es posible elevar los niveles de K mas rapido que en suelos con alto contenidos
de arcilla (Montoya et al., 2007).

Todos los suelos analizados tuvieron una estructura suelta debido a que no existe agregados visibles
0 no muestran tendencia a agruparse, presentan una textura Franco-arenoso en su gran mayoria; ya
que son suelos formados por depdsitos volcanicos de arena y limo con muy baja concentracion de
arcilla (Zuniga, 2018). En espacios con pendientes estos suelos pierden fuerza progresivamente,
comuUnmente en muchos afios debido a las variaciones estacionales de la propia naturaleza
(Smethurst et al., 2011), cuando el suelo se satura durante un evento de fuertes lluvias las tensiones
de agua se reducen o pierden, por la formacién de meniscos en los contactos entre particulas
resultando en un colapso de humectacion (Merritt et al., 2016).

Tabla 1. Propiedades edéaficas de los suelos analizados. Medias con una letra comun (a,b) no son
significativamente diferentes (p > 0,05). DMS: diferencia minima significativa; E.E.: error
estandar.

Pr ( K Textu E
ovincia H M.O | ond. -NH4 | (mg/ | (Meg/100g) | ra structur
(mg/L | L) a

léctric |)

rm

a
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C 5 0,63b Franc S
otopaxi ,86a | ,71a | 76,8a ,78a 8,69a 0 arenoso - | uelta
arena franca
Tu 4 0,41a Franc S
ngurahua | ,59a | ,75a | 52,8a ,88a 9,38a 0 arenoso (a) | uelta
Cc 4 0,35a Franc S
himborazo | ,77a | ,5b5a | 41,25a | ,54a 3,14a 0 arenoso - | uelta
arena franca
D K 0,14
MS 95 | ,44 36,54 27 73
E. g 0,04
E. 16 | ,13 5,98 ,36 ,64
\Y ( 0,000 0,35 >
alor P 46 | 53 54 78 ,13 1 0,9999

Condiciones microbiologicas

Tabla 2. Unidades formadoras de colonias/gramo de suelo de bacterias, hongos y actinomicetos

Ne Géne
rovinc | D FC/lg | ango | FC/g | ango FC/g | ango | matodos/5 | imite ros
ia bacter | refer | hong | de actin | de Og desuelo | de predominante
ias enci | 0s refere | os refere toleran | s
a) ncia ncia cia en
1,00 1,00E 1,00E frutale
E+0 +05/1, +06/1, s hueso
8 |/ 00E+0 00E+0
1,00 6 7
E+0
9
35 Melo
otopax | serCO | ,39E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,00E+ | ajo 0 idogyne,
i 1 04 02 02 Tylenchorhyn
chus
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30 Para
serCO | ,83E+ | ajo ,65E+ | ajo ,50E+ | ajo 0 tylenchus,
8 03 03 02 Pratylenchus
40 Dityl
serCO | ,90E+ | ajo ,57E+ | ajo ,00E+ | ajo Y 10 enchus,
9 32 04 02 Paratylenchu
S
10 Dityl
serCO | ,75E+ | ajo | ,20E+ | ajo ,25E+ | ajo Y enchus,
13 0,5 03 02 Paratylenchu
S
50 Para
serCO | ,00E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,00E+ | ajo 0 tylenchus,
14 04 02 02 Meloidogyne
30 Melo
serCO | ,00E+ | ajo | ,50E+ | ajo ,00E+ | ajo 0 idogyne,
16 02 02 02 Paratylenchu
S
35 Praty
SerC | ,23E+ | ajo ,00E+ | ajo ,05E+ | ajo 0 lenchus,
021 03 02 03 Ditylenchus
30 Para
serCO | ,60E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,00E+ | ajo in tylenchus,
22 04 02 04 referen | Tylenchulus
cia
40 Praty
serCO | ,51E+ | ajo | ,03E+ | ajo ,64E+ | ajo in lenchus,
26 04 04 03 referen | Heterodera
cia
5 Melo
serCO | ,37E+ | ajo | ,37E+ | edio ,07E+ | ajo 0 idogyne
31 04 05 03
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60 Melo
ungur | serTU | ,16E+ | ajo | ,20E+ | ajo ,25E+ | ajo 0 idogyne,
ahua |41 05 03 02 Ditylenchus
30 Tylen
serTU | ,10E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,00E+ | ajo in chulus,
42 04 02 03 referen | Paratylenchu
cia S

0
serTU | ,50E+ | ajo | ,50E+ | edio ,05E+ | ajo
43 04 05 03

2 Melo
serTU | ,13E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,83E+ | ajo 0 idogyne
57 04 00 03

25 Melo
serTU | ,83E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,00E+ | ajo 0 idogyne,
67 05 04 00 Paratylenchu

S

3 Rotyl
serTU | ,97E+ | ajo | ,50E+ | ajo ,/7TE+ | ajo in echus
70 05 02 03 referen

cia

15 Melo
serTU | ,20E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,05E+ | ajo 0 idogyne
71 05 02 03

90 Rotyl
serTU | ,00E+ | ajo ,50E+ | ajo ,50E+ | ajo 0 enchus,
75 02 02 02 Meloidogyne

45 Rotyl

serTU | ,30E+ | ajo ,00E+ | ajo ,10E+ | ajo in enchus,
77 05 03 04 referen | Meloidogyne
cia
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5 Dary
serTU | ,54E+ | ajo ,00E+ | ajo ,17E+ | ajo in laimus
81 04 02 03 referen
cia
50 Hete
himbo | serCH | ,25E+ | ajo A6E+ | ajo ,00E+ | ajo in rodera,
razo 86 06 04 00 referen | Ditylenchus
cia
25 Rotyl
serCH | ,61E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,33E+ | ajo in enchus,
94 04 02 02 referen | Ditylenchus
cia
25 Para
serCH | ,08E+ | ajo | ,15E+ | ajo ,03E+ | ajo in tylenchus
106 03 03 03 referen
cia
0
serCH | ,14E+ | ajo ,06E+ | ajo ,14E+ | ajo
108 04 03 04
40 Tylen
serCH | ,29E+ | ajo | ,50E+ | ajo ,00E+ | ajo in chulus,
112 05 02 04 referen | Paratylenchu
cia S
0
serCH | ,67E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,58E+ | ajo
113 04 02 04
45 Praty
serCH | ,02E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,04E+ | ajo 0 lenchus,
119 04 02 04 Meloidogyne
25 Melo
serCH | ,61E+ | ajo | ,87E+ | ajo .00E+ | ajo 0 idogyne,
132 05 04 00 Pratylenchus
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20 Melo
serCH | ,32E+ | ajo | ,40E+ | ajo ,81E+ | ajo 0 idogyne,
141 05 03 04 Paratylenchu

S

25 Para
serCH | ,76E+ | ajo | ,00E+ | ajo ,03E+ | ajo in tylenchus,
142 04 02 03 referen | Tylenchulus

cia

El comportamiento general de bacterias y hongos es bajo en las tres provincias en estudio, la
fluctuacion de materia orgénica que también fue baja en los resultados de los analisis, esta
estrechamente ligada a las variaciones de la biomasa y la actividad microbiana, debido a que los
organismos crean la accién de descomposicién de la materia organica (Gasca et al., 2011).

Solo las muestras PserCO31 y PserTU43 presentan una poblacién fungia que corresponde a un
nivel medio de los limites de referencia, mientras que las demas muestras tienen poblaciones de
hongos por debajo del limite referencial. La textura del suelo no forma un factor determinante
significativo de estructura comunitaria en las comunidades fungicas a diferencia de la precipitacion
anual (Smethurst et al., 2011).

Todas las muestras presentan poblacion baja, en referencia al segundo grupo mas abundante de
microbios en un suelo (actinomycetes), que representan entre el 20 y 60 % de la poblacion
microbiana total del suelo (Kennedy et al., 2009; Leiva et al., 2006), cumplen un importante rol en
la descomposicion de la materia organicay el ciclo del carbono mediante la produccion de diversas
enzimas hidroliticas y ligninoliticas (Usha et al., 2011) Las poblaciones de actinomicetos prefieren
suelos con pH mas alcalino (Herve et al., 1994), sin embargo el poco contenido de materia organica
y abonos modifican la poblacién cuantitativamente (Alvarez & Manuel, 2004).

Las muestras PserTU43, PserCH108 y PserCH113 no mostraron poblacion de nematodos, pero si
de protozoarios y otros anélidos. Los nematodos con morfologias correspondientes a los géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, Paratylenchus y Ditylenchus fueron méas abundantes en las muestras
de suelo analizadas, esto debido a que se desarrollan de mejor manera en zonas con suelo arenoso

sin embargo son muy sensibles a la sequia y la falta de cultivos (Sikora & Silva, 2005).
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La poblacién de neméatodos sobrepasa los limites de tolerancia en todas las muestras
particularmente para el género Meloidogyne que representa una plaga particular debido al
desarrollo de una sofisticada interaccion con las raices de la planta hospedera donde inducen la
formacion de células multinucleadas gigantes y agallas (Taylor & Sasser, 1983; Jones et al., 2001;
Sanchez, 2007; Rodriguez et al., 2005; Perry et al., 2009). Este género se presenta en la mayoria
de cultivos y por su forma de hospedar en las raices son considerados parasitos internos de cientos
de especies vegetales, incluyendo muchas plantas de importancia agricola. Por su presencia en las
raices las plantas infectadas tienen problemas en la filtracion de agua y nutrientes dando como
resultado un retraso en el crecimiento y desarrollo, presentando hojas con marchitez, color
amarillento y necrosis por lo que la floracion se puede reducir a consecuentemente el nimero de
frutos (Dagatti et al., 2014). La aparicion de estos sintomas es mas rapida en verano que en otras
estaciones dado que los requerimientos de nutricion y agua son mayores (Ornat & Sorribas, 2008).
Los nematodos del género Pratylenchus, son endoparasitos que penetran al sistema radical y se
alimentan de las células, las aberturas en las raices son fuente de entrada a hongos y bacterias
patégenas, lo que agrava en mayor grado al sistema radical de la planta, los Ditylenchus son
parasitos, donde las plantas afectadas toman forma irregular, las hojas se acortan, engrosan y
retuercen, se decoloran y finalmente se caen al suelo. Las escamas de los bulbos se agrietan
longitudinalmente y hay ausencia casi total de raices. Si la temporada es seca los bulbos se
deshidratan y si es muy himeda se descomponen, produce lesiones permiten la entrada de otros

patdgenos del suelo que favorecen la descomposicion (Burba, 2003).
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Regresion lineal
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Figura 2. Regresion lineal entre % MO y Unidades Formadoras por Colonia de Actonomicetos

En la Figura 2 se aprecia la relacion de dependencia de 0,34 con una regrecion lineal directa donde
el %MO determinara la poblacion de las bacterias; en el suelo el porcentaje de MO es baja, esto
debido a que presentan una textura arida o semiarida , lo cual se relaciona con la baja o poca
precencia de actinomicetos presentes en los sitios de estudio, las poblaciones de actinomicetos
prefieren suelos con pH mas alcalino (Navarro, 2005), sin embargo el poco contenido de materia
organica y abonos modifican la poblacion cuantitativamente y el desarrollo del grupo depende
también de las condiciones locales y del contenido de humedad (Julca et al., 2006). Este grupo de
bacterias descomponen una alta diferencia de residuos organicos pero, a altos niveles de pH
descomponen las sustancias mas complejas como la quitina (presente en el exoesqueleto de los

artrépodos) y la celulosa, ademas algunos grupos generan antibioticos.

1,1E+004

9,0E-01
Y=10.,53-0,024X
R=0473

*e

Potasio (K)

7,0E-01 *
.
S,0E-011 o ..
.
. 3
*
. -
o s
3,0E-01 T T T 1
-0.21 2,04 429 6,53 8,78

%M.O.

Figura 3. Regresion lineal entre % MO y el Potasio “K”
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La Figura 3 que corresponde a la correlacion que existe entre la materia organica y el potasio de

los suelos en los que existe la presencia de la especie Prunus serotina, se obtuvo que a mayor
cantidad de Potasio (K), disminuye el porcentaje de materia organica en los suelos, tal y como lo
muestra la linea de regresion inversa; asi también lo demuestra el estudio realizado por Conti, en
el afio 2004 , en el cual se plantea que la dindmica de las condiciones en el suelo puede provocar
que los iones de K que estan mantenidos fuertemente entre las capas de suelo se liberen al separarse
las mismas por ensanchamiento y expansion, generando asi que el K de la solucién de suelo esté
inmediatamente disponible y puede ser absorbido por las plantas, disminuyendo asi el porctentaje
de materia organica en el suelo.

1382,691

¥=204,53+104,79X
R=10738

1059,891

Con. Eléctrica
n
n
=
>

414,31

v T T T 1
0,55 1,87 318 449 5,81
N-NH4

Figura 4. Regresion lineal entre N-NH4 y la Conductividad Eléctrica

La Figura 3 correspondiente a la correlacion que existe entre la conductividad eléctrica y el amonio
de los suelos en los que existe la presencia de la especie Prunus serotina, se obtuvo que a mayor
cantidad de amonio (N-NH4), aumenta el porcentaje de conductividad eléctrica en los suelos, tal y
como lo muestra la linea de regresion, asi tambien lo demuestra el estudio realizado por Vasquez;
2014, en el que se indica que cuando existe mas contenido de humedad debe considerarse que son
suelos con mayor porosidad o menor densidad aparente por ende van a presentar mayor capacidad
de almacenamiento de agua, pudiendo alcanzar valores mas altos de conductividad eléctrica; a mas
de ello se demuestra que un mayor contenido de sales disueltas (mayor salinidad y capacidad de
intercambio catidnico), presenta mayor capacidad de intercambio cationico determinando tambien

que las arcillas generen mayores valores de conductividad.
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Conclusiones

Las condiciones edaficas del suelo con la especie Prunus serotina en las tres provincias de la zona
central de los andes del Ecuador no presentan variabilidad en 7 parametros como pH, porcentaje
de materia organica, conductividad eléctrica, nitrégeno, fosforo, textura y estructura; a diferencia
del potasio (K) en Cotopaxi que difiere con la provincia de Tungurahua y Chimborazo.

En los andlisis microbioldgicos las unidades formadoras de colonias presentan un nivel bajo de
bacterias en todas las muestras al igual que las unidades formadoras de colonias de hongos. La
poblacion de neméatodos sobrepasa los limites de tolerancia en todas las muestras particularmente
para el género Meloidogyne.

Todas las muestras de suelo presentan poblaciones bajas de microorganismos, un factor
determinante en la actividad bioldgica, absorcion de nutrientes y demas.

En la prueba estadistica de regresion lineal la mayoria de pardmetros no presentan correlacion a
diferencia del %MO con las unidades formadoras de colonias de actinomicetos Yy el potasioy el

N-NH4 con la conductividad eléctrica que presentan valores bajos.
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