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Resumen

Se estudio el potencial de especies vegetales de la provincia de Azuay - Ecuador para la obtencion de
microorganismos benéficos. En diferentes pisos altitudinales se recolectaron muestras de plantas de
las cuales en condiciones de laboratorio se aislo y se determinaron unidades formadoras de colonias
(UFC.ml""), ademas ya sea mediante pruebas bioquimicas o amplificacion 16S-PCR se identificaron los
principales microorganismos con potencial beneficioso para la agricultura, el ambiente y la industria.
Se estableci6 que la planta de altamisa (Artemisia vulgaris) con 5,43 X 10 UFC.ml! presenta el mejor
potencial para UFC de levaduras, en la planta de ruda (Ruta graveolens L.) con 1,46 X 107 UFC.ml" se
determiné el mayor numero de UFC de Bacillus spp., para Lactobacillus spp., la planta de café ( Coffea
arabica L.) con 2,31 X 10"® UFC.ml" present6 el mas alto potencial, la planta de romero (Rosmarinus
officinalis) con 1,60 X 105 UFC.ml fue la que evidencio6 la mayor cantidad de UFC de actinomicetos; se
identifico la carga microbiana beneficiosa presente en cada muestra vegetal. Se concluye que de
acuerdo a sus caracteristicas y ubicacion geografica cada especie vegetal posee un determinado
potencial para Bacillus spp., levaduras, Lactobacillus spp. y actinomicetos.
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Abstract

The potential of vegetal species of the province of Azuay - Ecuador for the obtaining of beneficial
microorganisms was studied. In different altitudinal floors, samples of plants were collected from
which, under laboratory conditions, colony-forming units (CFU.ml-') were isolated and determined. In
addition, either by biochemical tests or 16S-PCR amplification, the main microorganism’s beneficial
potential for agriculture, the environment and industry were identified. It was established that the plant
of altamisa (Artemisia vulgaris) with 5.43 X 106 CFU.ml-! presents the best potential for CFU of yeasts,
in the rue plant (Ruta graveolens L.) with 1.46 X 107 CFU. ml! was determined the largest number of
CFU of Bacillus spp., for Lactobacillus spp., the coffee plant (Coffea arabical.) with 2.31 X 1073 CFU.mlI-
1 presented the highest potential, the plant of rosemary (Rosmarinus officinalis) with 1.60 X 105 CFU.ml
1 was the one that showed the highest amount of CFU of actinomycetes; the beneficial microbial load
present in each plant sample was identified. It is concluded that according to their characteristics and
geographic location each plant species has a certain potential for Bacillus spp., yeasts, Lactobacillus
spp. and actinomycetes.

Keywords: Azuay; beneficial microorganisms; flora; plants.

1. Introduccién microbiota vegetal (Schlaeppi y Bulgarelli,
La provincia del Azuay esta ubicada al sur  2015), las partes aéreas de las plantas
del Ecuador, debido a las condiciones cli-  vivas, incluidas las hojas, los tallos, los
maticas imperantes en la zona la variedad  brotes, las flores y las frutas, proporcionan
de flora es diversa; las plantas albergan un habitat para los microorganismos

distintas comunidades microbianas dentro
y fuera de sus tejidos designados como
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denominados filésfera (Whipps et al., 2008)
y en comparacion con la mayoria de los
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habitats bacterianos, ha habido rela-
tivamente poco examen de la microbiologia
de la filésfera (Lindow y Brandl, 2003), por
lo tanto, es relevante conocer los micro-
organismos beneficiosos presentes en
especies vegetales de distintos pisos
altitudinales.

Se piensa en las plantas como organismos,
sin embargo, todos los patdlogos de plan-
tas saben que en cada especie vegetal esta
una comunidad compleja y que en su
entorno natural o agricola las plantas estas
colonizadas por una diversidad de micro-
bios, tanto en su superficie exterior como
en sus areas internas (Porras-Alfaro y
Bayman, 2011). Hay evidencia significativa
de que el genotipo de la planta puede jugar
un papel importante en la determinacion de
la estructura de las comunidades micro-
bianas de la filésfera (Whipps et al., 2008) y
que en diferentes pisos altitudinales existen
microorganismos benéficos de acuerdo a
cada especie vegetal (Alvarez et al., 2018).
Las plantas albergan una gran variedad de
microorganismos tanto dentro como fuera
de sus tejidos (Vandenkoornhuyse et al,
2015), la diversidad microbiana es conside-
rada importante para mantener la sosteni-
bilidad de sistemas de produccion agricola
(Yadav et al., 2017), los estudios dirigidos
a las interacciones microbianas en los
compartimentos de las plantas son fun-
damentales para comprender la ecologia
microbiana de los fito biomas, lo que
permitira el desarrollo de tecnologias
basadas en micro biomas, en la basqueda
de una agricultura sostenible (Rossmann
etal., 2017).

Es de interés identificar especies rele-
vantes de microorganismos benéficos de la
filosfera de especies vegetales de la
provincia del Azuay con la finalidad de
propender a su utilizacion en la industria, la
medicina, la agricultura, etc., de echo los
microorganismos benéficos pueden ser ais-
lados, identificados y aplicados en el suelo
para mejorar las condiciones de cultivo,
debido a que los inéculos bacterianos y
fungicos tienen el potencial de restablecer
la fertilidad de la tierra degradada a través
de varios procesos (Rashid et al, 2016),
para la agricultura organica los microor-
ganismos benéficos son una alternativa
viable para mejorar la produccion de
alimentos a la par que se protege el
ambiente asi como también la salud de las
personas (Alvarez et al., 2018), reciente-
mente, se da un gran énfasis a la de-
codificacion de la diversidad microbiana
asociada con plantas de diversos
habitats (Yadav et al., 2017).

El desarrollo de productos biotecnolégicos
que contienen microorganismos beneficio-
sos para las plantas necesita una extensa
investigacion que comience con la se-
leccion, caracterizacion, produccion y uso
de cultivos microbianos formulados para
mejorar la nutricion de las plantas (Vassilev
y Mendes, 2018). Los inoculantes bacte-
rianos pueden contribuir a aumentar la
eficiencia agronémica al reducir los costos
de produccion y la contaminacion am-
biental, una vez que el uso de fertilizantes
quimicos se puede reducir o eliminar si los
inoculantes son eficientes (De Souza et al,
2015), el conocimiento de la inmensidad
de la diversidad microbiana asociada con
las plantas es aun limitado (Rossmann et
al., 2017).

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar el potencial que presentan
especies vegetales de la provincia de
Azuay (Ecuador) para la obtencion de
microorganismos benéficos.

2. Materiales y métodos

La investigacion se efectu6 en dos fases: (i)
Primera: recoleccion de muestras de plan-
tas ubicadas en tres pisos altitudinales en
Azuay, Ecuador. (ii) Segunda: elaboracién
de la solucion madre, aislamiento e iden-
tificacion de microorganismos benéficos en
los laboratorios de la Universidad Nacional
Agraria La Molina, Pera.

2.1 Primera: etapa de campo

Seleccion de plantas y recoleccion de
muestras vegetales

En la provincia de Azuay - Ecuador se
recolectaron muestras de plantas ubicadas
en tres pisos altitudinales con carac-
teristicas climaticas diferentes. El primer
sitio se localiz6 a 1950 ms.n.m. en el canton
Giron al sur de la provincia del Azuay en el
sector “El Pongo”; la segunda localidad se
determin6é a 2250 ms.n.m. en la parroquia
central del cantéon Gualaceo y la tercera
zona se ubico6 a 2550 ms.n.m. en la
parroquia Daniel Coérdova T. En cada zona
se seleccionaron e identificaron las espe-
cies vegetales de interés.

En total se escogieron 12 especies vegeta-
les, tres en el primer piso altitudinal, cuatro
en el segundo y cinco en el tercero; en la
Tabla 1 se presenta la descripcion de las
plantas seleccionadas. Para recolectar las
muestras vegetales, se utilizo tijeras de
podar debidamente desinfectadas, de cada
planta se recogi6 indistintamente frag-
mentos de los diferentes 6rganos aéreos,
en primera instancia las muestras se
cubrieron con papel y posteriormente se
depositaron en bolsas plasticas herméticas
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debidamente codificadas las cuales se co-
locaron en cajas plasticas y posteriormente
fueron trasladadas hasta la Universidad
Nacional Agraria la Molina en Lima-Peru, en
el laboratorio de Biologia se preparo la
solucion madre, ademas se realiz6 la
produccion, aislamiento e identificacion de
los principales microorganismos benéficos.

2.2 Segunda: etapa de laboratorio
Elaboracion de la soluciéon madre

En condiciones de laboratorio, cada
muestra vegetal se secciondé en pequeiios
fragmentos, ademas fue registrado su peso
(50 g), a continuacion, el material vegetal
se depositd en una bolsa plastica
correctamente identificada con un cédigo
de acuerdo al tipo de planta y piso
altitudinal respectivo del cual proviene.
Para preparar la solucion madre se utilizé6
la metodologia citada por Meza (2009) por
lo tanto a la muestra vegetal se adicion6
agua libre de cloro en la misma proporcion
que el peso de la muestra, es decir (50 ml)
los cuales constituyeron el peso total de la
solucion (100 g) sobre la cual se deposité
1% de sal de mesa (1 g), 10% de higado de
res (10 g) y 20% de melaza aproximada-
mente (20 ml), sin contacto directo se
homogenizé6 la mezcla; para las 12
muestras se repitié el mismo procedimiento
y se ubicaron en un sitio sin la incidencia
directa del sol por un periodo de diez dias.
Después de cinco dias de iniciado el
estudio, en las diferentes bolsas plasticas
se evidencié cambio de color de la solucién
liquida, ademas se verifico un olor
agridulce, en el dia diez se observ6 capas
blanquecinas en la superficie del liquido lo
cual era un presagio que avanzaba de
forma correcta el proceso.

Obtencién de microorganismos benéficos

En envases plasticos con capacidad para
500 ml se adicion6 400 ml de agua pura
(libre de cloro), a este volumen se
anadi610% de melaza (40 ml), 1% de sal de
mesa (4 g), 10% de higado de res (40 g) y se

Tabla 1
Descripcion de las muestras recolectadas

uniformizé la mezcla, este mismo proce-
dimiento se cumpli6 con todos los bio-
preparados, posteriormente los 12 frascos
se autoclavaron a 121 °C durante 15 minu-
tos y se dejaron enfriar.

De cada bolsa plastica se separé 40 ml de
solucion madre y se adicion6 en los dife-
rentes envases acorde al codigo de identi-
ficacion establecido, luego se mezcl6
homogéneamente cada solucion, el mismo
procedimiento se cumpli6 con las 12
muestras; todos los frascos se conservaron
por un lapso de diez dias a temperatura
ambiente en un lugar sin la incidencia
directa del sol, a los diez dias se observo
capas de color blanco en la parte superior
de la solucién, ademas se constato olor
agridulce lo cual reflejo la presencia de
microorganismos beneficiosos.

Aislamiento de microorganismos beneficio-
sos

En el laboratorio de Biologia de la UNALM
se aislaron microorganismos beneficiosos
de las 12 soluciones liquidas. Se preparé
medios de cultivo para levaduras, Bacillus
spp., Lactobacillus spp., y actinomicetos.
En placas Petri con medios de cultivo
indicado para cada microorganismo se
adicion6é 1 ml de biopreparado, la mezcla
se uniformizé6 con movimientos en sentido
horario y anti horario.

Los cultivos de levaduras se conservaron
por un periodo de 48 horas a temperatura
ambiente, los medios de cultivo para
Bacillus spp., se dispusieron en una
incubadora a 32 °C por un lapso de 24
horas, los medios para desarrollo de
Lactobacillus spp., permanecieron 48
horas en una incubadora a 36 °C, en el caso
de actinomicetos los medios se preser-
varon 12 dias en condiciones ambientales;
en los diferentes periodos se verifico la
presencia de microorganismos, por lo
tanto, utilizando la técnica de estrias se
purificaron todas las muestras.

Piso altitudinal del cual Numero de Codi Nombre comin de la -
. odigo . Nombre cientifico

proviene la muestra muestra especie vegetal
Piso altitudinal uno (P1) M P Cafe Coffea arabical.
1950 ms.n.m. M2 P1M2 Platanq Mysa p’ara_dISIaga L

M3 P1M3 Falso girasol Tithonia diversifolia

M1 P2M1 Ruda Ruta graveolens L.
Piso altitudinal dos (P2) M2 P2M2 Romero Rosmarinus officinalis
2250 ms.n.m. M3 P2M3 Cedron Aloysia triphylla

M4 P2M4 Menta Mentha piperita

M1 P3M1 Diente de le6n Taraxacum officinale
Piso altitudinal tres (P3) M2 P3M2 Manza‘nilla Matr/car/g chamomilla L.
2550 ms.n.m M3 P3M3 Geraryo Pe/arggq/um grayeo/ens

T M4 P3M4 Altamisa Artemisia vulgaris
M5 P3M5 Canayuyo Sonchus oleraceus
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Tabla 2
Namero de diluciones sucesivas y condiciones de cultivo de microorganismos benéficos
. . . I Condiciones de conservacion Periodo de
Microorganismo Benéfico  Diluciones .
de la muestra conservacion

Levaduras De -3 hasta -6 Temperatura ambiente 48 horas
Bacillus spp. De -1 hasta -6 Incubadora a 32 °C 24 horas
Lactobacillus spp. De -9 hasta-13 Incubadora a 36 °C 48 horas
Actinomicetos De -3 hasta -5 Temperatura ambiente 12 dias

Posteriormente en condiciones controladas
se sembro los diferentes microorganismos
benéficos en tubos de ensayo con medio de
cultivo inclinado, los mismos que se
conservaron en refrigeracion para la
identificacion microbiana.

Determinacion de unidades formadoras de
colonias UFC

Se utilizé el Disefio Completo al Azar (DCA),
12 biopreparados de tres pisos altitudi-
nales con tres repeticiones, en total 36
unidades experimentales. Para todas las
muestras de los tres pisos altitudinales en
tubos de ensayo con agar peptona se
realizaron diluciones sucesivas de acuerdo
al microorganismo en estudio, de cada
solucion se utilizé6 1 ml que se deposité en
placas Petri con medios de cultivo espe-
cificos para levaduras, Bacillus spp.,
Lactobacillus spp. y actinomicetos, con
movimientos suaves en sentido horario y
anti horario se uniformizé la mezcla, en la
Tabla 2 se presentan los detalles del nua-
mero de diluciones sucesivas y condiciones
de conservacion de las muestras.

Después de cada periodo de conservacion,
en las placas Petri se observaron unidades
formadoras de colonias, razéon por la que
se procedio al respectivo conteo.

Identificacion de microorganismos benéfi-
cos

La identificacion de levaduras, Bacillus
spp. y Lactobacillus spp. se realizd
mediante la ejecucion de varias pruebas
bioquimicas, con software especifico se
realiz6 el analisis de los codigos obtenidos
en las diferentes galerias.

Para el caso de levaduras se recurrioé a los
sistemas miniaturizados API 20 C AUX que
contienen 20 microtubos con medio de
cultivo especifico en su camara interior, en
los cuales se depositaron las muestras, de
acuerdo al cambio de color de los sustratos
a 72 horas de iniciado el proceso se ob-
servo la turbidez de los medios, los cuales
se compararon con respecto a la cupula
cero que no cambio6 de color, de esta mane-
ra se establecio un cédigo con siete digitos.
Los sistemas miniaturizados APl 50 CHB
V4.1 se utilizaron para la identificacion de
Bacillus spp., y APl 50 CHL V5.2 para
Lactobacillus spp., cada camara de incuba-

cion con cinco galerias y estas con diez
microtubos en su interior en los que se
agregaron las respectivas colonias de
microorganismos segun el caso.

Las camaras se incubaron a 29 °C * 2 °C
entre 24 horas a 48 horas. En el caso de
Bacillus spp., a partir de las primeras 24
horas se observé la reaccion manifiesta en
el cambio de color de cada pocillo, el
microtubo nimero 25 se torn6é de color
negro, mientras que todos los demas
tomaron diferentes tonalidades de rojo a
amarillo, dependiendo de la tonalidad que
presentdé cada microtubo se establecié un
codigo. En las camaras de incubacion de
Lactobacillus spp., en un periodo entre 24 y
48 horas se observé el cambio de color en
los pocillos con tonalidades de purpuras a
amarillo, el microtubo 25 se torné de color
negro, se verifico el respectivo coédigo de
acuerdo a cada tonalidad.

Para la identificacion de actinomicetos se
realizé6 la amplificacion 16S-PCR de los
lisados de ADN de las cepas en estudio; se
emplearon los primers fD1 (5-
CCGAATTCGTCGACAACAGAGTTTGATCC
TGGCTCAG-3’) y rD1 (5’- CCCGGGATCCA
AGCTTAAGGAGGTGATCCAGCC-3’), los
productos de PCR obtenidos y purificados
fueron secuenciados por Macro Gen Inc.,
Sell- Korea.

Analisis estadistico

Para comparar las medias entre tratamien-
tos de las unidades formadoras de co-
lonias, se efectu6 el analisis de la varianza
ANOVA, se constatdé que se cumpla la
homogeneidad de varianzas y la linealidad
de los residuales, con el software para
analisis estadistico InfoStat se proceso6
toda la informacion. Para determinar los
niveles de significancia entre los tratamien-
tos se realiz6 un test de comparaciones
multiples mediante el analisis de la dife-
rencia minima significativa LSD (Least
significant difference) de Fisher r (p < 0,05).

3. Resultados y discusion

Se determiné las unidades formadoras de
colonias (UFC.ml-) y se identificaron los
principales microorganismos benéficos
presentes en los medios de cultivo
provenientes de especies vegetales de tres
pisos altitudinales.
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Figura 1. Unidades formadoras de colonias (UFC.ml-') de a) Levaduras, b) Bacillus spp., c) Lactobacillus spp., d)
Actinomicetos, en los medios de cultivo de microorganismos benéficos de especies vegetales de tres pisos

altitudinales.

2.2 Unidades formadoras de colonias
UFC/ml

De las 12 muestras en estudio se establecié

las unidades formadoras de colonias de

Levaduras, Bacillus spp., Lactobacillus

spp., y actinomicetos.

Unidades formadoras de colonias de leva-
duras

Todas las plantas de los tres pisos altitu-
dinales no presentaron igual potencial para
unidades formadoras de colonias de leva-
duras, en la Figura 1a se observa que la
planta de altamisa (Artemisia vulgaris) con
una media de 5,43 X 106 UFC.ml-! fue la que
present6é el mayor potencial, mientras que
la planta de ruda (Ruta graveolens L.) con
5,60 X 104 UFC.ml' evidencié bajo poten-
cial para UFC de levaduras.

Unidades formadoras de colonias de
Bacillus spp.

Con respecto a las unidades formadoras de
colonias de Bacillus spp., se presentdo
diferencias estadisticas entre tratamientos
(Figura 1b), se destaca como mejor la
planta de ruda (Ruta graveolens L.) con una

media de 1,46 X 107 UFC.ml-" mientras que
todas las demas presentaron un potencial
inferior, las plantas de cedron (Aloysia
triphylla) con una media de 3,70 X 103
UFC.ml', manzanilla (Matricaria chamo-
milla L.) con una media de 3,50 X 103
UFC.ml" y canayuyo (Sonchus oleraceus)
con una media de 2,97 X 103 UFC.ml
fueron los valores de medias mas bajo
registrados

Unidades formadoras de colonias de
Lactobacillus spp.

En la Figura 1c se observa que las unidades
formadoras de colonias de Lactobacillus
spp., ho es uniforme entre especies vege-
tales de los tres pisos altitudinales, la
planta de café (Coffea arabica L.) con una
media de 2,31 X 1013 UFC.ml-! fue la planta
con mas alto potencial, mientras que planta
de cedron (Aloysia triphylla) con una media
de 7,10 X 1010 UFC.ml-1 y la planta de menta
(Mentha piperita) con una media de 4,30 X
1010 UFC.ml' fueron las que presentaron
menor potencial para UFC de Lactobacillus

spp.
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Unidades formadoras de colonias actinomi-
cetos

En las diferentes especies vegetales fue
heterogénea las unidades formadoras de
colonias de actinomicetos (Figura 1d), la
planta de romero (Rosmarinus officinalis)
fue la que presentdé el mas alto potencial
con una media de 1,60 X 105 UFC.ml.
Mientras que el falso girasol (7ithonia
diversifolia) 5,67 X 103 UFC.ml' fue la
planta con mas bajo potencial para UFC de
actinomicetos.

2.3 Identificacion de
benéficos

Levaduras

Se confirmaron varios géneros y especies
de levaduras. En la muestra M3P2 que
corresponde a la planta de cedrén (Aloysia
triphylla) se identific6 certeramente la
presencia de Saccharomyces cerevisiae 2
y Saccharomyces cerevisiae 1. En la
muestra M1P3 que concierne a la planta
diente de leébn (Taraxacum officinale
Weber.) se identificO6 claramente Ia
presencia de Rhodotorula minuta mientras
que en la muestra M4P2 que corresponde a
la planta menta (Mentha piperita) se
identificé6 Kloeckeraspp.

microorganismos

Bacillus spp.

Se identificaron varias especies de Bacillus
en las muestras vegetales de los tres pisos
altitudinales. Bacillus subtilis | amylolique-
faciens se identific6 en todos los pisos
altitudinales; en el piso altitudinal uno se
encontr6é en la muestra M3P1 que corres-
ponde a la planta falso girasol (7ithonia
diversifolia), en el piso altitudinal dos se
determin6 en la muestra M1P2 que
concierne a la planta ruda (Ruta graveolens
L.) y en el piso altitudinal tres se encontr6
en la muestra M5P3 que pertenece a la
planta canayuyo (Sonchus oleraceus).
Mientras que Bacillus licheniformis se
encontr6  uUnicamente en  muestras
vegetales obtenidas a 2250 y 2550 metros
sobre el nivel del mar; en el piso altitudinal
dos se identifico en la muestra M2P2 con-
cerniente a la planta romero (Rosmarinus
officinalis), en el piso altitudinal tres se
identific6 en la muestras M2P3 que per-
tenece a la planta manzanilla (Matricaria
chamomilla L.), M3P3 que corresponde a la
planta geranio (Pelargonium graveolens) y
M4P3 que pertenece a la planta altamisa
(Artemisia vulgaris).

Lactobacillus spp.

Lactobacillus delbrueckii  ssp., se
encontraron en las muestras vegetales de
todos los pisos altitudinales. En el piso
altitudinal uno se constaté en la muestra

M1P1 que corresponde a la planta café
(Coffea arabica L.), asi como también en la
muestra M3P1 que pertenece a la planta
girasol (Tithonia diversifolia); en el piso
altitudinal dos se identifico en la muestra
M2P2 relativo a la planta romero
(Rosmarinus officinalis) y en la muestra
M3P2 concerniente a la planta cedrén
(Aloysia triphylla); en el piso altitudinal tres
se verific6 en la muestra M1P3 perte-
neciente a la planta diente de lebn
(Taraxacum officinale Weber.) y en la
muestra M4P3 correspondiente a la planta
altamisa (Artemisia vulgaris).

Lactobacillus plantarum se identificé en el
piso altitudinal dos en la muestra de la
planta de romero (Rosmarinus officinalis)
(M2P2) y en el piso altitudinal tres en la
muestra M2P3 de la planta de manzanilla
(Matricaria chamomilla L.). Se constato6 la
presencia de Pediococcus damnosus 1, en
el piso altitudinal tres en la muestra M4P3
de la planta altamisa (Artemisia vulgaris).

Actinomicetos

Se determin6é varios géneros de Strepto-
myces. A 1950 ms.n.m. se identificé6 Strep-
tomyces sanglieri en la muestra M1P1 que
corresponde a la planta café (Coffea
arabicalL.), ademas se constaté Streptomy-
ces lushanensis en la muestra M2P1 que
pertenece a la planta platano (Musa
paradisiaca L.). A 2550 ms.n.m. el género
Streptomyces se determiné en dos espe-
cies vegetales, Streptomyces griseo-
rubens se verifico en la muestra M4P3
relativo a la planta altamisa (Artemisia
vulgaris), mientras que en la muestra M5P3
que pertenece a la planta canayuyo
(Sonchus oleraceus) se identificaron
Streptomyces thermocarboxydus y
Streptomyces bungoensis.

Cada especie vegetal presenta un potencial
Unico para unidades formadoras de colo-
nias de los diferentes microorganismos en
estudio, la disponibilidad de nutrientes que
contienen carbono en las hojas es un
determinante principal de la colonizacion
epifita, ademas multiples factores quimicos
y fisicos limitan el crecimiento bacteriano y
la supervivencia en la filosfera (Lindow y
Brandl, 2003). Las caracteristicas de las
plantas pueden influir en la capacidad de
carga microbiana de la hoja (Whipps et al.,
2008), las inte-racciones planta-microbio
estan reguladas por genotipo de bacterias
y factores eco-logicos, los exudados
filosféricos y metabolitos secundarios son
responsables de la colonizacion de estas
epifitas o endéfitas (Wagi y Ahmed, 2017).
La estructura del micro bioma de la planta
esta determinado por factores bioticos y

-566-



M. Alvarez-Vera et al. | Scientia Agropecuaria 9(4) 561 - 568 (2018)

abioticos, pero sigue las reglas ecolégicas
(Berg et al., 2016) ya que las condiciones
ambientales inciden principalmente en el
crecimiento y supervivencia de los microor-
ganismos benéficos, debido a que los
habitats naturales microbianos son extre-
madamente diversos (Madigan et al., 2004).
Los microorganismos benéficos difieren de
acuerdo a cada especie vegetal, se
determin6 mayor numero de unidades
formadoras de colonias de Lactobacillus
spp., con respecto a levaduras, Bacillus
spp., ¥ actinomicetos, se considera que las
bacterias son los habitantes microbianos
dominantes de la filésfera, aunque las
arqueas, los hongos filamentosos y las
levaduras también pueden ser importantes
(Whipps et al., 2008), las partes aéreas de
las plantas normalmente estan colonizadas
por una variedad de bacterias, levaduras y
hongos, en general, se cree que las pobla-
ciones de bacterias aerdbicas cultivables
en las hojas estan dominadas por unos
pocos géneros (Lindow y Brandl, 2003).
Algunos estudios han demostrado que los
componentes cuticulares son esenciales e
importantes impulsores de la estructura y
el tamafio de la comunidad bacteriana
(Aragon et al., 2017), la cuticula es un com-
puesto polimérico formado por una matriz
de compuestos estructural y quimicamente
heterogéneos, que incluyen cutina y cera
(Aragon et al, 2017), las abundancias
relativas de varios taxones bacterianos se
correlacionaron con conjuntos de carac-
teristicas de la planta huésped (Kembel et
al., 2014).

Asumimos que la poblacion microbiana
tiene concordancia directa tanto con el es-
tado fenolégico de las especies vegetales
asi como con los pisos altitudinales de
donde proceden, ya que la estructura y las
funciones del microbioma vegetal estan
determinadas por varios factores, incluidos
el genotipo del hospedador y la etapa de
desarrollo, la presencia o ausencia de en-
fermedades y las condiciones ambientales,
estos factores pueden conducir a
comunidades microbianas distintas en la
rizosfera, la endosfera y la filosfera
(Rossmann et al., 2017), la radiacion solar
se ha identificado como un factor de estrés
que afecta la colonizacion de las bacterias
asociadas a la filésfera y a su supervivencia
durante la produccion primaria (Truchado
et al., 2017), las caracteristicas propias de
los microorganismos benéficos serian
también condicionantes para el éxito de su
desarrollo, debido a que ademas de los
factores ambientales y de las plantas, las
propias propiedades de las colonias
microbianas determinan la medida en que

pueden establecerse en la superficie de la
hoja (Whipps et al., 2008).

Los géneros y especies de microorga-
nismos son diferente acorde a cada piso al-
titudinal, la estructura de las comunidades
de la filésfera reflejan la inmigracion, la
supervivencia y el crecimiento de las co-
lonias microbianas, que esta influenciado
por numerosos factores ambientales,
ademas de propiedades fisicoquimicas de
las hojas (Chaudhary et al., 2017), el micro-
bioma de la hoja esta influenciado por
factores bioticos y abioticos, actualmente,
sabemos poco acerca de la importancia
relativa de estos factores para determinar
la composicion y la dinamica de la
microbiota (Copeland et a/, 2015), por lo
que es necesario continuar con trabajos de
investigacion que permitan comprender
mejor la relacion entre los microorga-
nismos benéficos y su entorno.

4. Conclusiones

Cada especie vegetal posee un potencial
Unico para unidades formadoras de
colonias de microorganismos benéficos. La
planta de altamisa (Artemisia vulgaris) con
una media de 5,43 X 106 UFC.ml-' presenta
el mas alto potencial para UFC de
levaduras, mientras que en la planta de
ruda (Ruta graveolens L.) se determiné el
mayor numero de UFC de Bacillus spp., con
una media de 1,46 X 107 UFC.ml' con
respecto a Lactobacillus spp., la planta de
café (Coffea arabica L.) con una media de
2,31 X 1013 UFC.ml es la especie vegetal
con el mas alto potencial, la planta de
romero (Rosmarinus officinalis) con una
media de 1,60 X 105 UFC.ml1 es la que
presenta el mas alto potencial para UFC de
actinomicetos.

Estos resultados evidencian que, de
acuerdo a las caracteristicas y ubicacion,
las plantas presentan diferente potencial
para UFC lo cual es relevante con la fina-
lidad de aprovechar las especies vegetales
como fuente microbiana benéfica para su
aislamiento, multiplicacion y aplicacion.

En las diferentes muestras vegetales de los
tres pisos altitudinales de forma heterogé-
nea se identificaron: Saccharomyces cere-
visiae, Kloeckera spp, Bacillus subtilis
lamyloliquefaciens, Bacillus licheniformis,
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
plantarum, Pediococcus damnosus 1,

Streptomyces  sanglieri,  Streptomyces
lushanensis, Streptomyces griseorubens,
Streptomyces thermocarboxydus y

Streptomyces bungoensis.
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Se constata que la presencia de micro-
organismos benéficos no es comun en las
especies vegetales, que mientras en
ciertos casos un microorganismo se
encontré en un solo piso altitudinal en otros
casos el mismo microorganismo se ubica
en especies vegetales de los tres pisos
altitudinales, estos resultados presagian
que los microorganismos se desarrollan de
acuerdo a la especie vegetal y piso alti-
tudinal; los hallazgos revisten importancia
ya que los microorganismos identificados
son de interés agricola, ambiental e
industrial, lo cual evidencia la riqueza
microbiana de la zona en estudio y resulta
de interés caracterizar microorganismos
benéficos en otras especies de la amplia
flora que posee el Azuay.
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