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p La actividad microbioldgica del suelo y la aportacion de materia

‘'nfecar organica como fuente de biodiversidad de microorganismos
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Viva,

formada por la biomasa

macro/microbiana vy las raices.

Se mineraliza fdacilmente (biodisponible) y es muy activa.
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" Fraccion
. \ biolégica
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Materia No viva,
organica , . .
formada por componentes organicos en diferentes
estados de descomposicion.

Materia
inorganica



Particulada: son fragmentos

organicos con una estructura celular
reconocible proveniente de diferentes

origenes pero, generalmente, esta
constituida por residuos vegetales.

Es biodegradable y
fuente de energia para
la microbiota eddfica.

Tipos de materia organica

No viva,

formada por componentes organicos en diferentes
estados de descomposicion.

Soluble: son moléculas de
diferente tamafo y composicidon en
proceso de descomposicion.

Es facilmente
biodegradable y constituye
la fraccion mads importante
para la actividad
microbiana

Residuos frescos

\

Humificada: esta formada por

moléculas complejas de alto peso
molecular, dando lugar a los acidos
humicos, falvicos y huminas, que

constituye el componente
mayoritario.

El humus es un componente

estable, no se puede descom-
poner facilmente debido a sus
interacciones intimas con las
fases minerales del suelo. Es
quimicamente complejo para ser
utilizado por la mayoria de los

organismos

Recalcitrante: estd constituida por
material organico insoluble y no
hdmico (cadenas de hidrocarburos,
ésteres, acidos, etc.) asociados a la
fraccion mineral

Corresponde a la fase final
de la descomposicion. Es
una fraccion muy dificil de
degradar y muy estable.
Pueden ser de origen
microbiano, como algunos
polisacdridos

MO estable
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¢Como podemos incrementar la materia organica del suelo?

INCORPORANDO RESIDUOS FRESCOS O ABONOS ORGANICOS

Existen diferentes tipos de abonos organicos, entre ellos los mas utilizados son;
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. Bioxidacion (aerobia) con fase termofila
v" Vermicompost

v' Bokashi Fermentacion (anaerobia) sin fase termofila
K/ Camas de animales \

v’ Estiércol

v’ Restos de podas Material sin degradar o parcialmente degradado

v' Abonos verdes

\\¥ Rastrojos de cultivos anteriores /

v' Té de compost

v Lixiviados
v' Otros



¢Qué tipo de materia organica estamos adicionando al suelo?

Restos de podas

Particulada: son fragmentos
orgdnicos con una estructura celular
reconocible proveniente de diferentes
origenes pero, generalmente, esta
constituida por residuos vegetales.

Camas de animales
Estiércol

Abonos verdes

Soluble: son moléculas de

diferente tamafio y composicion en
proceso de descomposicion.

Residuos frescos

Compost

Vermicompost

Humificada: esta formada por
moléculas complejas de alto peso
molecular, dando lugar a los acidos
hdmicos, fulvicos y huminas, que
constituye el componente
mayoritario.

Recalcitrante: esta constituida por
material organico insoluble y no
himico (cadenas de hidrocarburos,
ésteres, acidos, etc.) asociados a la
fraccién mineral

MO estable




—— 1.Elaboracion dela pila

Cada material a compostar esta colonizado por una comunidad
microbiana especifica (representada con diferentes colores;
amarillo, verde, marron y azul). Esta comunidad esta compuesta
por bacterias (circulos), actinobacterias (triangulos) y hongos
(cuadrados).

Material rico Material rico
en carbono en nitrégeno

A Actinobacterias
@® Bacterias

@ Hongos
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—— 1.Elaboracion de la pila

Cada material a compostar esta colonizado por una comunidad
microbiana especifica (representada con diferentes colores;
amarillo, verde, marron y azul). Esta comunidad esta compuesta
por bacterias (circulos), actinobacterias (triangulos) y hongos
(cuadrados).

Material rico Material rico
en carbono en nitrégeno

A Actinobacterias
@® Bacterias

@ Hongos

— — 2. Activacion. Fase mesodfila —

Los compuestos facilmente degradables como los azlcares,
proteinas, aminoacidos, etc. son abundantes, y los
microorganismos realizan su descomposicion. Las bacterias
mesofilas acidificantes y determinadas especies de hongos
filamentosos, son las poblaciones dominantes en los residuos
organicos frescos. Las bacterias del acido lactico intervienen en
la etapa inicial del proceso y provocan una disminucion del pH.
Esta actividad es corta (aprox. 72 h). Posteriormente, diferentes
tipos de bacterias, actinobacterias y hongos filamentosos
intervienen activamente durante esta etapa mesdfila.

R: C/N -25/1
02 CO2 + Vapor




3. Fase termofila

Los microorganismos mesofilos comienzan a disminuir su
actividad rapidamente y son parcialmente eliminados. Las
bacterias, hongos y actinobacterias termdfilas o termotolerantes
incrementan su poblacion. La descomposicion continua siendo
rapida y se acelera hasta los 60-62°C. A partir de los 65°C se
reducen las funciones microbianas. Esta fase es muy importante
debido a que se lleva a cabo un proceso de higienizacion o
pasterizacion. Los patégenos de plantas y de humanos son
eliminados, asi como las semillas, las larvas de insectos y los
compuestos fitotoxicos.

R: C/N-20/1
02 CO2+ Vapor




3. Fase termofila

Los microorganismos mesofilos comienzan a disminuir su
actividad rapidamente y son parcialmente eliminados. Las
bacterias, hongos y actinobacterias termdfilas o termotolerantes
incrementan su poblacion. La descomposicion continua siendo
rapida y se acelera hasta los 60-62°C. A partir de los 65°C se
reducen las funciones microbianas. Esta fase es muy importante
debido a que se lleva a cabo un proceso de higienizacion o
pasterizacion. Los patégenos de plantas y de humanos son
eliminados, asi como las semillas, las larvas de insectos y los
compuestos fitotoxicos.

R: C/N-20/1
02 CO2+ Vapor

— 4. Enfriamiento. Fase mesofila ——

La diversidad taxonémica y metabolica de la microbiota se
incrementa. La cantidad de microorganismos que pueden
“reactivarse” depende del numero de especies termotolerantes
o capaces de formar estructuras de resistencia térmica. Esta
respuesta favorece, principalmente, la descomposicion de
compuestos organicos, la formacion de humus (mediante la
polimerizacion de sustancias organicas simples), la oxidaciony
mineralizacion de nutrientes, la supresion de fitopatégenos, y la
formacion de agregados minerales.

R:C/N-18/1

CO2 +Vapor
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5. Maduracion | R: C/N-15/1

CO2
La calidad del sustrato degradable disminuye y la biodiversidad
de la microbiota se altera. Las bacterias formadoras de J
polimeros (humificantes), las actinobacterias y los hongos que
intervienen en la degradacion de los compuestos mas 250

complejos, juegan un papel preponderante en esta etapa. Se
forman compuestos no degradables, como los complejos
lignina-humus, que comienzan a ser predominantes. El grado de
maduracion de un compost afecta significativamente su
utilizacion en la agricultura. La adicion de un compost maduro

beneficia la fertilidad de un suelo, su estructura, e incrementa

los efectos de control biologico.
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COMPOST

Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

1) Reducir y reciclar en origen los restos organicos.

Obtener un producto higienizado (libre de plagas y patdégenos) de alta
calidad y estabilidad.

Mejorar la gestion de residuos solidos, ya sean rurales o urbanos.

2) Mejorar las propiedades del suelo

Fisicas: mejora la estructura del suelo
aumenta la capacidad de retencién de agua

mejora la infiltracion, la permeabilidad y el transporte del agua
incrementa el intercambio de gases y la aireacion, etc.

Quimicas: incrementa la disponibilidad de nutrientes

regula el pH (incrementa la capacidad buffer)
mejora la capacidad de intercambio catidnico

3) Introducir una alta variedad de microorganismos implicados en el ciclo de diferentes nutrientes y en procesos
de control bioldgico



COMPOST

Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

3) Introducir una alta variedad de microorganismos implicados en el ciclo de diferentes nutrientes y en procesos
de control bioldgico

Bacterias Actinobacterias Hongos filamentosos
100 a 1000 millones/g 1 a 100 millones/g 10.000 a 100.000/g



COMPOST
Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

3) Introducir una alta variedad de microorganismos implicados en el ciclo de diferentes nutrientes y en procesos
de control biolégico

Bacterias _ , Bacillus mycoide
100 a 1000 millones/g = . ' i
Se incorporan bacterias potencialmente benéficas



COMPOST
Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

3) Introducir una alta variedad de microorganismos implicados en el ciclo de diferentes nutrientes y en procesos
de control bioldgico

Pseudomonas fluorescentes

Bacterias

Sideroforos fluorescentes

v’ Piocianina, azulado
v’ Pioverdina amarillo-verdoso
v Piomelanina, marrdn




COMPOST
Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

3) Introducir una alta variedad de microorganismos implicados en el ciclo de diferentes nutrientes y en procesos
de control bioldgico

ACTINOBACTERIAS



COMPOST
Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

Formacion de hifas
aéreas reproductivas

Esporulacién

Actinobacterias Hifas del

sustrato bid

Streptomyces coelicolor puede producir
Geosmina (acido volatil) lo que produce el
tipico olor a tierra mojada.

Estos compuestos se acumulan en
aerosomas intracelulares los cuales se
abren cuando llueve.

SRAl4




COMPOST

Cudles son los beneficios del compostaje y de adicionar compost al suelo

> Aspergillus spp.

Hongos
filamentosos

Rhizopus/Mucor spp.

Penicillium spp.
Trichoderma spp.

Mecanismos de accion

Competencia por nutrientes.

Trichoderma * Produccion de compuestos inhibidores (antibiosis).
* Produccion de enzimas liticas.
* Micoparasitismo.
Agente de

—_—

control biologico o Alteracion de la fisiologia de la planta: incrementa

la capacidad de resistencia al atague de un
patdgeno (proteccion sistémica o resistencia
inducida).

o Promocion del crecimiento de la planta.

—




MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

BIOLOGICAS

Comunidad microbiana
del compost

la biomasa microbiana
la diversidad de microorganismos

la tasa respiratoria
la actividad metabélica

Comunidad microbiana -/\ FisICAS
del suelo

[ la estructura del suelo. El efecto rizosférico estimula || La mineralizacion de la materia | |En términos generales la tasa de
. la capacidad de retencién de agua. selectivamente la poblacién || organica se realiza a medida que | |mineralizacion del nitrégeno es
blejara — la infiltracién y la permeabilidad. microbianay comienza la la planta requiere nutrientes. del 20-30% durante el primer
el transporte del agua. mineralizacion de la materia || La velocidad de mineralizacion | |ciclo de un cultivo anual, y del
elintercambio de gasesy la aireacion. depende de varios factores, 10-20% en los afios sucesivos.

L principalmente, de la calidad Estos valores dependen de la
del compost (R:C/N) y de la estabilidad de la materia
constitucién de la comunidad organica del compost
microbiana.

QUIMICAS

incrementa la disponibilidad de nutrientes
Regula el pH (incrementa la capacidad buffer)
Mejora la capacidad de intercambio catiénico




¢CUAL ES EL EFECTO DE LA ADICION DE MATERIA ORGANICA AL SUELO?

Respiracion basal

o, co, T
0 o |
\\/\ P
10%
6%
4%
2%
1%
suelo  x1,25 x1,9 x2,1 X2,7 x4,3
>

Incremento de la respiracion basal del suelo (R?*= 0,91)



O[Bacterias]

¢ Hongos filamentosos

T[Actinobacterias]

[Arqueobacterias]
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¢Qué efecto posee la rizosferay

Comunidad microbiana del suelo |$ el rizoplano sobre el suelo?

4
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descamaciones

RIZOSFERA Y RIZOPLANO



¢Qué efecto posee la rizosferay

Comunidad microbiana del suelo |$ el rizoplano sobre el suelo?

Bacterias ]
{ ]
X10
¢ Hongos filamentosos X100
L X1000
T[Actinobacterias]
[Arqueobacterias]
o ° ] ° ) ° »M«"*’f LY . °

& o El ambiente rizosférico, a traveés de los
3 sustratos carbonados liberados por las
. _raices, provee una condicion que permite
=~ una  “rdpida  reaccion” de los

J<

descamacies microorganimos potencialmente activos.

RIZOSFERA Y RIZOPLANO



Laich, F. 2021. Comunidades microbianas

El ambiente rizosférico

Factores ambientales

</ Factores de la planta
especie gstado
cultivar fenologico
genotipo

Practicas agronomicas
abonos

fertilizantes

agroguimicos

rotaciones

la planta emite
senales quimicas

exudados microorganismos

radiculares del suelo
(simbiontes, de vida libre,

biocontroladores, enddfitos,

pH g ' < ICI % ﬁwpa/(OQQnos. etc.)
-~ e

Factores del suelo

aireacion

nutrientes o @ .e
a O Oeg\?‘ B

. Sl

materia “ <J_/

organica ~ .

las senales quimicas
atraen los microorganismos
benéficos
suelo
rizosférico

rizosféricas: Interacciones y funcionalidades.

En: Labrador, J., Porcuna, J. L., Jaizme Vega, M. C.
Vivificar el suelo. Conocimientos y practicas
agroecoldégicas. FIAES y SEAE.

De acceso libre en:
www.researchgate.net/profile/Federico-Laich

mucigel

algunos exudados pueden
evitar el ataque de patogenos

microorganismos

@ A = patégenos
© @, @< benéficos




La fijacion biolégica del N,

Laich, F. 2021. Comunidades microbianas
rizosféricas: Interaccionesy funcionalidades.

En: Labrador, J., Porcuna, J. L., Jaizme Vega, M. C.
Vivificar el suelo. Conocimientos y practicas
agroecoldgicas. FIAES y SEAE.

De acceso libre en:
www.researchgate.net/profile/Federico-Laich

Bacterodes

Corte de un nédulo
Tejido central con
leghemoglobina

Exudados de color rgjizo

Microbiota Flavonoides

del suelo |

Compuestos
nitrogenados

Los rizobios especificos
producen factores de
nodulacion y migran

hacia la raiz

Fotosintesis
-,-—
Azlcares

Naédulo
Simbiosoma
Bacteroide

Leghemoglobina



LEGHEMOGLQ
SIMBIOSOMA
BACTEROIDES

L
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Ectomycorrhiza Arbuscular mycorrhiza

Los hongos micorricicos

Bonfante, P. & Genre, A. 2010. Mechanisms underlying benefi cial plant — fungus interactions in mycorrhizal symbiosis. Nat. Commun.



Los hongos micorricicos

Plant Health Cure

Sin micorrizas Con micorrizas
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van der Heijden et al. 2015. Mycorrhizal ecology and evolution. New Phytologist. 205: 1406-1423



‘ Protozoos
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Nematodos

Artropodos



Redes subterraneas

En la superficie, las
plantas compiten por la
luz solar que les da vida,

pero debajo de la
superficie la imagen es
mas compleja.

Nature, Vol 449, 2007




