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ACTIVIDAD MICROBIANA EN SUELOS Y SUSTRATOS EN INVERNADEROS 

Glenny Lopez, Isidro Almonte, Aridio Pérez, Elpidio Avilés, César Martinez y Pedro Nûnez, Instituto 
Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF), Repûblica Dominicana 

RESUMEN: La biomasa microbiana es un indicador de la fertilidad y calidad del suelo y sustrato. El 
manejo de los cultivos en los invernaderos puede afectar la actividad microbiana, lo que repercute en la 
velocidad de descomposiciôn de la materia orgânica y la liberation de nutrientes. El objetivo de este 
estudio fue cuantificar el carbono y nitrôgeno biomâsico (CB, NB) y la respiration microbiana (RM) en 
muestras de suelos y sustratos. Se seleccionaron 57 invernaderos (17 suelos y 40 sustratos) en Moca, 
Villa Trina y Constanza. Los contenidos de CB y NB se determinaron por fumigation-extraction y la 
RM por incubation a los 1, 2, 4, 7 y 10 dias. En suelo, el promedio de CB fue 15.2±1.46, 17.4±2.45 y 
6.3±1.30 mg/100 g suelo seco para Moca, Villa Trina y Constanza, respectivamente. Para NB fue 
0.002±0.0016, 0.016±0.0020, 0.020±0.0058 mg/100 g en las mismas localidades. En sustratos, CB y 
NB fueron de 18.5±7.37 y 0.02±0.006 mg/100 g en Villa Trina y 6.3±1.30 y 0.01±0.006 mg/100 g en 
Constanza. La RM promedio en suelo fue de 13.7±2.54, 21.1±1.73 y 34.8±5.99 mg C02/100 g para 
Moca, Villa Trina y Constanza, respectivamente. En sustrato, la RM promedio fue 46.9±7.31 y 
34.6±3.99 mg CO2/IOO gen Villa Trina y Constanza. La actividad microbiana es mayor en sustrato que 
en suelo. Sin embargo, tanto en suelo como en sustrato, los valores encontrados son menores a los 
reportados por varios autores. Los resultados indican que estos suelos y sustratos tienen limitaciones de 
fertilidad, asociadas al manejo. 

Palabras Claves: carbono y nitrôgeno biomâsico, respiration microbiana, invernaderos 

INTRODUCCIÔN 

A partir de la primera década del 2000, el auge, interés y crecimiento de la production de 
vegetales en invernaderos se intensificô en la Repûblica Dominicana, siendo las provincias La Vega y 
Espaillat las que cuentan con la mayor cantidad de invernaderos en la region del Cibao Central 
(Promefrin, 2009). 

El ârea instalada en ambas provincias cuenta con mâs de 154 hectâreas, con un promedio de 
ârea por productor de 3,100 métros cuadrados (PROMEFRIN, 2009); se establecen modalidades de 
siembra en suelos y/o en sustratos. Ambas modalidades relacionan la calidad del material (suelo ο 
sustrato) a sus caracteristicas fîsicas, quimicas y biolôgicas. En el suelo, las propiedades biolôgicas 
suelen reflejar cambios debidos al ambiente, evidenciando el efecto de determinadas formas de manejo 
sobre su calidad, salud, fertilidad y reserva de nutrientes (C, Ν y P). No obstante, un sustrato para ser 
"bueno" debe tener una baja poblaciôn microbiana capaz de descomponer los materiales orgânicos. 
Existen parâmetros potenciales que se emplean como indicadores biolôgicos en la calidad de un suelo ο 
sustrato. 

Las limitaciones existentes (manejo, fertilidad, bajos rendimientos, otros) en la mayoria de los 
invernaderos afectan tanto la rentabilidad como la sostenibilidad. Muchos de los inconvenientes son 
atribuidos a factores de manejo de sustratos y suelos. Ademâs, en gran medida las tecnologias que se 
usan fueron introducidas desde paises templados, sin los ajustes correspondientes (Idiaf, 2008). 

El manejo de production utilizado en los invernaderos dominicanos, basado en el uso intensivo 
e indiscriminado de agroquimicos, podria provocar impactos e interferir con la biomasa microbiana 
(BM) tanto en el suelo como en los sustratos utilizados. Los microorganismos determinan un roi 

81 



importante en la descomposiciôn de la materia orgânica (MO), en el mantenimiento de la fertilidad del 
suelo y en la nutrition de las plantas. En otros estudios se ha demostrado que el uso de agroquimicos 
puede producir diversos efectos sobre la BM y su actividad en el suelo (Sannino y Gianfreda, 2001; 
Klôdka y Nowak, 2004). 

El interés en el estudio de la actividad microbiana (AM) se debe a su potential para reciclar los 
nutrientes, mejorar la nutrition de las plantas y disminuir la aplicaciôn de fertilizantes inorgânicos 
(Alarcôn et al., 2002; Velasco et al., 2001). Gray y Wallace (1957) reportan, que existe una correlation 
entre el nûmero de microorganismos présentes en el suelo y el consumo de oxigeno. Por lo que el 
objetivo de la investigation fue evaluar la calidad de los sustratos utilizados en la production de 
vegetales en invernaderos por medio de la mediciôn de la biomasa microbiana, a través de carbono 
biomâsico (CB), nitrôgeno biomâsico (NB) y respiration microbiana (RM). 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El estudio se realizô en cuatro localidades de la Repûblica Dominicana: 1) Moca (MO); 2) 
Villa Trina (VT) (provincia Espaillat, 19° 23' Ν y 70° 31' O); y 3) Constanza (CO) (provincia La 
Vega, 19° 14' Ν y 70° 31' O). La altura, temperatura y la pluviometria, varian entre una localidad y 
otra. 

Localidad * Altura (msnm) Temperatura (°C) Pluviometria (mm/ ano) 
Moca 170 25 1200 
Villa Trina 550 23 1050 
Constanza 1200 18 2000 

* Los datos correspondientes a la altura fueron tornados con GPS. Se presentan los promedios anuales de temperatura y 
pluviometria. 

La estimation del tamano de la muestra se obtuvo a partir de un muestreo probabilistico con un 
nivel de confianza de 95%. Se determinô el tamano muestral (n) distribuyendo el total de unidades 
muestrales en forma proportional al nûmero de invernaderos en cada una de las localidades evaluadas. 
Se aplicaron los siguientes algoritmos: 

n 
Z2Np 

ρ ~ ^ (-KT Λ , Iv2 d2(N-\)+{z pq. (1) 

donde1: 
np: Tamano de la muestra para poblaciones pequenas. 
Z: Desviaciôn en relation a la distribution normal a un intervalo de confianza de 95%. 
d: Grado de precision deseado (se utilizô 5). 
p: Proportion de la poblaciôn que se estima que présenta la caracteristica. 
q: Proportion que no présenta la caracteristica. q=l-p. 
N: Tamano estimado de la poblaciôn en estudio. 

Se recolectaron 17 muestras de suelos y 40 muestras de sustratos en los diferentes invernaderos 
de las localidades bajo estudio (Tabla 2). 

1 http://www.fisterra.com/mbe/investiga/9muestras/tamano muestral2.pdf 
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Localidad No. Invernaderos No. Invernaderos 
Suelo Sustratos 

Moca 2 -

Villa Trina 12 15 
Constanza 3 25 
Total de muestras 17 40 

En cada invernadero se recolectô una muestra compuesta que estuvo integrada por ocho sub-
muestras tomadas en diferentes puntos de los invernaderos a una profundidad de 15 cm. Se analizaron 
parâmetros fîsicos y quimicos y biolôgicos (conteo de hongos, bacterias y actinomicetos). Una portion 
de la muestra (0.5 kg) se separô para el anâlisis microbiolôgico y se mantuvo conservada a 4° C hasta 
su posterior anâlisis. Los anâlisis se realizaron en el Laboratorio de Protection Vegetal de la Estaciôn 
Experimental Mata Larga del IDIAF. 

Se evaluaron los parâmetros de RM, CB y NB a partir de muestras hûmedas de suelo (o 
sustrato). La RM se determinô midiendo el CO2 emitido por las muestras a 28° C hasta los 10 dias de 
incubation (evaluaciones a 1, 2, 4, 7 y 10 dias). El CB se estimô por el método fumigaciôn-incubaciôn 
(Vance et al., 1987). El NB se determinô en los mismos extractos donde se calculô el CB. Los 
resultados de CB y NB correspondieron a la diferencia entre el suelo o sustrato fumigado y no 
fumigado. Las valoraciones en las muestras fueron calculadas en base a peso seco. 

El anâlisis estadistico se realizô con Infostat (2009) y se efectuô empleando una Prueba T 
bilateral para muestras independientes, con una probabilidad de 5% para las localidades Villa Trina y 
Constanza. A los datos de Moca, solo se le aplicô estadistica descriptiva, puesto que solo se 
encontraron invernaderos en la modalidad de suelos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÔN 

Los resultados arrojados por la prueba de T (bilateral) en la CB indicaron diferencias 
significativas (p< 0.05) entre los suelos y sustratos provenientes de los invernaderos de Constanza 
(Tabla 3). Los valores promedios correspondientes a CB fueron superiores en los sustratos con respecto 
a los suelos, en dicha localidad. Estas diferencias pueden atribuirse a factores ambientales y de manejo 
de los sustratos y de los suelos en este tipo de sistema. 

Los contenidos de CB fueron muy similares tanto en muestras de suelo como de sustrato 
provenientes de invernaderos de Moca y Villa Trina, reduciéndose en muestras provenientes de 
Constanza. Sterren et al. (2002) reportaron valores de NB en suelos entre 20 y 75 mg/kg ss, superiores 
a los encontrados en esta investigation. 

Tabla 3. Carbono biomâsico en suelos y sustratos provenientes de invernaderos de Moca, Villa Trina y 

Localidad 
No. muestras CB (mg/kg ss) 

Significancia Localidad Suelo Sustrato Suelo Sustrato Significancia 

Moca 2 - 15.2 ±1.46 * 

Villa Trina 12 15 17.4 ±2.45 18.5 ±7.37 ns 
Constanza 3 25 6.3 ±1.30 12.9 ±0.30 s 
Total 17 40 

ns= no significativo, s= significativo (p<0.05). * Solo se présenta valor promedio. 
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La mayor cantidad de N en la biomasa microbiana reportado en los invernaderos con sustratos 
estaria favorecido por el aumento de la mineralization del N durante en el periodo de crecimiento y 
desarrollo de las plantas bajo condiciones medioambientales favorables (Singh et al., 1989). 

Los resultados arrojados por la prueba de T (bilateral) en la NB indicaron diferencias 
estadisticas (p< 0.05) entre los suelos y sustratos provenientes de los invernaderos de Villa Trina, 
siendo superior en los sustratos (Tabla 4). 

Tabla 4. Nitrôgeno biomâsico en suelos y sustratos provenientes de invernaderos de Moca, Villa Trina 

Localidad 
No. muestras NB (mg/kg ss) 

Significancia Localidad Suelo Sustrato Suelo Sustrato Significancia 

Moca 2 - 0.002 ±0.0016 * 

Villa Trina 12 15 0.016 ±0.0020 0.022 ±0.006 s 
Constanza 3 25 0.020 ±0.0058 0.014 ±0.006 ns 
Total 17 40 

ns= no significativo, s= significativo (p<0.05). * Solo se présenta valor promedio. 

Un aumento en la biomasa microbiana no indica las caracteristicas de los organismos que 
predominan, por otro lado podria estar favoreciendo a algunos microorganismos parâsitos, que 
anteriormente se mantenian latente fruto de un desequilibrio biolôgico (Garcia, 1987). Asimismo, 
podria alterar el desarrollo de algunos microorganismos benéficos trascendentales para la production 
vegetal (Marzocca et al., 1996). 

Los resultados obtenidos a partir de la Prueba T (bilateral) en la RM indicaron diferencias 
estadisticas (p< 0.05) entre los suelos y sustratos provenientes de Villa Trina (Tabla 5). El valor 
minimo y mâximo en el suelo variô entre 10 y 35 mg CO2/IOO g ss, mientras que en los sustratos oscilô 
entre 17 y 58 mg C02/100 g ss. 

La disminuciôn de la RM en los suelos se podria atribuir al abatimiento de las reservas 
orgânicas totales, tal como lo reportaron Ewell et al. (1981). En Costa Rica, Acuna et al. (2006) 
reportaron valores de RM en suelos de banano de 50 mg CO2/IOO g ss, estos valores son superiores a 
los reportados en este estudio. Estas diferencias se atribuyen a una mayor fertilidad y tipo de suelo, ya 
que los suelos utilizados en la production de vegetales en invernaderos son nivelados y la capa 
superficial es eliminada para el establecimiento de las estructuras. 

Tabla 5. Respiration microbiana en muestras de suelos y sustratos provenientes de invernaderos de 

Localidad 
No. muestras RM* 

Significancia Localidad Suelo Sustrato Suelo Sustrato Significancia 

Moca 2 - 13.7 ±2.54 * 

Villa Trina 12 15 21.1 ± 1.73 46.9 ±7.31 s 
Constanza 3 25 34.8 ± 5.99 34.6 ±3.99 ns 
Total 17 40 

Los datos correspondientes a este rango fueron evaluados de 1 a 10 dias de incubaciôn, expresados en mg de C02 . 100 g"1 ss 
y se presentan valores de error estândar junto a los promedios. ns= no significativo, s= significativo (p<0.05). * Solo se 
présenta valor promedio. 
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CONCLUSIONES 

La actividad microbiana résulté ser mayor en sustrato con respecté al suelo. Tanto en suelo 
como en sustrato, los valores encontrados son menores a los reportados en otras literaturas, sin 
embargo, los datos encontrados resultaron ser razonables. Los resultados indican que hay limitaciones 
de fertilidad asociadas al manejo, tanto en los suelos como en los sustratos encontrados en las 
localidades evaluadas. 
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