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Introducción

430.884 hectáreas 

 Altamente Agotador 

de Suelo
 Tierras 

Infértiles

Demanda 

Nutricional 

“Desierto 

Verde”

Llanos 

Orientales

 La 

importancia y 

necesidad de 

realizar 

análisis de 

suelos para el 

cultivo de 

palma de 

aceiteCosecha 

Constante Por 25 

años



Introducción

Agotamiento nutricional

Alteración de la microbiota 

fúngica y bacteriana del suelo

Componente 

microbiológico en 

diferentes etapas del 

cultivo

Análisis químico 

del suelo:
• Suelo sin palma

• Palma 5 años

• Palma 20 años

METAGENÓMICA



Antecedentes

Importancia de 

estudio de suelos, 

para determinar el 

agotamiento.

Owen B

Se deben realizar 

estudios químicos 

del suelos para 

establecer 

problemática.

Fernando 

Munévar M Conocer la habilidad de 

colonización de cada 

microorganismo 

dependiendo del tipo 

de suelo donde este se 

encuentre

Gustavo Bernal
Mejor aprovechamiento 

nutricional del cultivo por 

medio de microrganismos 

no patógenos que se 

establecen en la raíz de la 

palma protegiéndola de 

enfermedades

Tania Galindo, et al

Monocultivo de 

palma altera las 

propiedades 

químicas del suelo

Isai U, et al
Alteraciones 

climáticas alteran 

el ecosistema de 

los 

microorganismos.

R.R.M 

Paterson, et al
La producción de 

palma aceitera 

debe disminuir 

debido al deterioro 

que causa al 

ecosistema

Carmenza Casteblanco, et al
Colombia, debe diseñar un 

esquema de asignación de 

tierras no cultivadas y 

distribución de la tierra en 

zonas adecuadas para la 

palma de aceite

Carmenza Casteblanco, et al



OBJETIVO GENERAL

Evaluar mediante análisis metagenómico el impacto

que tiene el uso del suelo de Palma de aceite sobre la

diversidad y abundancia de poblaciones fúngicas y

bacterianas presentes en un suelo libre de cultivo y dos

suelos con cultivo de palma de aceite en Acacías Meta.

Caracterizar la población 

fúngica y bacteriana presente 

en el suelo de Palma de 

aceite en Acacías, Meta, en 

tres etapas del cultivo 

utilizando identificación 

molecular por secuenciación 

NGS

Relacionar las características  

químicas de los suelos con 

los resultados obtenidos en 

el análisis metagenómico en 

las tres etapas del cultivo. 

Comparar la diversidad y 

cantidad de la microbiota fúngica 

y bacteriana del suelo encontrada 

en las tres etapas de producción 

del cultivo de palma de aceite 

para establecer la abundancia 

microbiológica del suelo en el 

ciclo de producción

Objetivo 

1

Objetivo 

2

Objetivo 

3



Metodología

Finca Las 

Palmas

Ubicación de 

Muestreo

Octubre 

2018
Sin Cultivo de 

Palma

Palma 5 años

Palma Adulta 20 

años

Se recogen 10 submuestras en 

bolsas Ziploc debidamente 

marcadas, identificando edad de 

cultivo y la finca de donde se 

tomaron las muestras. De cada 

zona, se recolectó 1 Kg de suelo 

aproximadamente para su 

posterior análisis.

Análisis 

Químico de 

suelos



Metodología

Extracción DNA 

Genómico 
Kit ZR Soil

Microbe DNA 

MiniPrepTM

(Zymoresearch, 

CA, USA)

PCR

Electroforesis en gel de agarosa 0.5% en 

TBE 0.5X (Voltaje 100v, Tiempo 60 minutos).

Thermo ScientificTM

NanoDrop 2000

(Thermo Scientific, USA) para 

su cuantificación.

La muestra fue enviada al servicio de

secuenciación dirigida ZymoBIOMICS ® 

para análisis de microbiomas (Zymo

Research, Irvine, CA)



Next-Generation

Sequencing (NGS)



Parámetros Químicos del suelo

Francis CA et al y Daims et al (2007) (2015)
En el suelo se encuentran diferentes 

microorganismos que son fijadores del 
nitrógeno.

Rivera et al. (2013)
Los suelos del llano poseen una baja fertilidad 

química debido principalmente a la alta acidez, 
con pH menores de 5,5, bajos contenidos de 

bases intercambiables y baja CIC

Useche YM et al.  (2004)

En este proceso se ve la intervención 
mediadora de las raíces del suelo, junto con 

los microorganismos que allí habitan.  Ej: 
Pseudomonas sp. Y Penicillium

Khalajabadi SS y Molina E (2012) (2015)
Las relaciones catiónicas se ven relacionadas 
con la fertilidad del suelo. Estas propiedades 

definen el nivel de fertilidad del suelo 
representada en la cantidad e intercambio 
de cationes de potasio, magnesio, calcio y 

sodio

Elemento 

Analizado

Palma 

Adulta

Palma 5 

años

Sin 

Palma

Ph 4.9 4.6 4.7

Amonio 13.4 14.9 13.9

Nitrato 4.5 8.9 42.6

Nitrógeno 17.9 23.7 16.5

P 55 35 2

K 230 64 68

Ca 142 203 51

Mg 39 28 17

Na 21 7 9

Resultados y discusión 

Palma Adulta Palma 5 años Sin Palma

Ca/Mg 2.23 4.39 1.88

Ca/K 1.21 6.22 1.48

Mg/K 0.54 1.42 0.79

(Ca+Mg)/K 1.75 7.64 2.27

Habilidad de los suelos a retener cationes, 

disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta. 

Un suelo con bajo

CIC indica baja habilidad de retener 

nutrientes, arenoso o pobre en materia 

orgánica.



Resultados y discusión 

Secuenciación de segunda generación 16S

GÉNERO Se evidenció una mayor 

cantidad del género Bacillus, 

demostrando que su presencia 

en estos suelos tiene como 

principal función la solubilizarían 

del fósforo (suelos de palma de 

5 años y adulta) 

Rampelotto PH et al. 2013

el pH acido regula la abundancia del 

género Acidibacter, que se encontró 

en porcentajes significativamente altos 

en los suelos de las 3 etapas de cultivo; 

11.3% en suelo de palma adulta, 4.3% 

en palma de 5 años y 11.6% en suelo 

sin palma

Perotti et al. 2005

Pseudomonas se logró evidenciar 

en mayor cantidad en suelos sin 

cultivo de palma (función 

protectora. 

En suelos con cultivos de Palma, 

disminuyó probablemente por la 

deficiencia de elementos 

nutricionales en suelo, que no 

permiten su supervivencia durante 

la etapa de crecimiento de la 

palma. 

El género Acidothermus, cumple la 

función de degradar los desechos 

vegetales del suelo que, en su 

mayoría, están compuestos de 

celulosa (celulítico) 

Nielsen, M.N et al. 2002. 

Streptadiciphilus, propios 

de ambientes ácidos. 

Tienen un papel 

Biocontrolador fúngico, 

por medio de la 

producción de quitinasas

15.%
11.3% 4,3%

3,8%

2,7%

1,3%0,9%

2,0%

1,0%

11,6%
15,9%

15,4% 16%

2,5%



Secuenciación de segunda generación 18S

Resultados y discusión 

Bacil ED et al. 2015

El género 

Saccharomycetales

Tiene la capacidad de 

optimizar la energía a partir 

del almidón

Cedeño Guzman et al. 

2014

Trichocomaceae está 

caracterizado por llevar 

a cabo la degradación 

de materia orgánica con 

el fin de facilitar la 

absorción de nutrientes 

para la palma en todo su 

ciclo de vida

Archaeorhizomyces se ha 

encontrado por medio de 

secuenciación de ADN, en 

diferentes suelos y raíces de 

plantas que crecen en diferentes 

cultivos. No se ha podido 

evidenciar su actuación 

benéfica o patógena. 

Se encontró gran cantidad de 

material genético de dos 

géneros adicionales con gran 

importancia en los ecosistemas 

naturales de la región como lo 

son, genero Mammalia y Acari. 

Malazzezia

Este género puede ser 

indicativo de la frecuencia 

con la que los animales 

domésticos ingresan a la 

zona de cultivos ya que esta 

levadura es huésped de 

algunos animales tanto 

domésticos, como silvestres

17%
14%

8,6%

6,2%

13,8%

11,2%

7,5%



https://www.isotools.org/2018/10/30/aspectos-fundamentales-sostenibilidad-ambiental/

Biofertilizantes

Economía

Recurso natural NO renovable 

Sostenibilidad Ambiental 



1
El uso del cultivo de 

Palma de aceite en 

Acacias Meta, 

dependiendo de su 

edad fenológica es 

variable 

2 En suelo sin palma de aceite, se pudo 

establecer, la ausencia de 

microorganismos, por lo cual, no hay 

interacción entre raíces y 

microorganismos constituyentes del 

suelo; por ende, no hay señales 

químicas y bioquímicas que permitan 

una comunicación directa entre 

nutrientes, microorganismos y planta

3 La baja carga nutricional 

está estrechamente 

relacionada en cuanto a 

la deficiencia de 

elementos importantes 

para el crecimiento y 

nutrición de la planta y la 

capacidad de intercambio 

catiónico.

4 El análisis metagenómico, 

reveló una gran diversidad de 

secuencias obtenidas de los 

genes ARNr 16S y 18S sobre 

todo en suelos que ya tenían 

cultivo de palma, es decir, 

aquellos en los cuales existe la 

interacción de la rizosfera.

5
El uso de herramientas 

biotecnológicas permitió 

evidenciar las diferencias 

entre los tipos de suelo 

desde lo microbiológico y 

en relación con la 

composición química.

6 No se puede afirmar que el 

cultivo de palma de aceite 

es netamente perjudicial 

para el suelo, pero si se 

puede atribuir que la falta 

de cuidado y fertilización de 

este, antes y durante el 

proceso de crecimiento de 

la palma está directamente 

relacionado con la actividad 

microbiana y la capacidad 

nutricional de suelos

Conclusiones  



Recomendaciones 

Análisis de suelos 

semestral, para 

evaluar el 

desarrollo del 

cultivo

Continuar con este 

proceso de 

seguimiento, en 

suelos que ya hayan 

culminado su etapa 

de productividad

Brindar información a 

todo el gremio 

palmero que permita 

exaltar la importancia 

del cuidado del suelo 

del cultivo antes y 

durante la etapa de 

desarrollo. 

Implementar una 

técnica de reciclaje de 

la palma.

Creación de un 

compost a base 

microorganimos con 

capacidad 

celulolítica y 

lignolítica, teniendo 

en cuenta la 

capacidad de 

supervivencia en un 

medio ácido cómo 

lo es este tipo de 

suelos.
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