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Manejo del suelo en la agricultura:
El uso de abonos y microorganismos.
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on suelo: organismos vivos




Oxisols
Ultisols
Entisols
Alfisols
Inceptisols

Vertisols

23% * Mollisols
20% -+ Aridisols
16% < Andisols
15% * Spodosols
14% - Histosols
5% * Gelisols

Suelos Tropicales
(23°N-23°5)
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2%
1%
1%
1%

Fuente: Sanchez y Logan, 1992.
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‘Componentes del suelo

* Minerales
Inorganicos

 Materia Organica

* Agua

* Aire

* QOrganismo Vivos

GASEOUS PHASE
(airfilled pores)

l

ol pamcles)
LIQUID PHASE




« Componentes del suelo

Minerales Inorganicos 0
Materia Organica _
Si
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Aire Al
Organismo Vivos Fe
Ca
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Capacidad de un tipo especifico de suelo para
o funcionar, dentro de los limites naturales del
Quimico ecosistema, para mantener la productividad de
las plantas y de los animales, mantener o
mejorar la calidad del aire y del agua, y apoyar
la salud humana y la habitabilidad.

Fisico Biologico
(Agronomy News, June 1995)

Los Organismos del suelo estan involucrados en casi

| li | |
Salud del suelo todos los aspectos de calidad del suelo



Il Paises en Desarrollo

Paises Desarrollados
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Fertilizantes inorganicos

v’ Faciles de transportar, almacenar vy aplicar

v' Econdmicos de producir

v" Fundamentales para la produccion de alimentos

v" No aportan humus y reducen la materia organica

v Reduce la retencidon agua y oxigeno

v/ Requieren grandes cantidades de energia para
producir, transportar, y aplicar

v Efecto invernadero (CO, y N,0)

v’ Efectos negativos de escorrentia vy lixiviacion.

*Sin fertilizantes la produccidn mundial de alimentos podria caer un 40%
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Acumulacion de la materia org
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La nutricion vegetal depende exclusivamente de la cantidad
aplicada?
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Cambio en la investigacion agricola
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e Afectacion de MO,
CIC, pH y
Estructura

_ EV )

e Dar solucién. Aplicacion de
enmiendas, fertilizantes, materia
organica e inoculantes biologicos

e Tecnologias que
minimicen las
pérdidas de
nutrientes.



FERTILIZANTE

CANTIDAD

SOSTENIBILIDAD f

[ PRODUCTO

[ PLANTA ]

SOLUCION DEL SUELO

BIODISPONIBILIDAD

MATERIA ORGANICA
Y
MICROORGANISMOS

* Mejorar eficiencia en la absorcion
de nutrientes

e Optimizar aplicacion de
fertilizantes

e Disminuir pérdidas de nutrientes



a. Endomembrana

b. Endosimbiosis .
Mitocondrias y cloroplastos.

Origen vegetales acto coevolutivo de
innumerables organismos
participantes.

Aprovechar relaciones plantas y
microorganismos en esquemas de
manejo agricola.
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Symbiosis in the origin of the eukaryotes



Influencia directa de los microorganismos sobre las

Reciclado y solubilizacion de nutrientes

Produccion de agentes quelantes

Sintesis de vitaminas, aminoacidos, hormonas, antibioticos

Sintesis de sustancias alelopaticas (antagonicas)




Nitrite Reduction

_ v
BACTERIA VEGETAL = ANIMAL :‘;ﬁiion S

Nitrogen fixation S| NO NO
Nitrate Reduction SI SI NO

Nitrite Reduction SI S| NO v

Nlt'rlf.IC'atIO.n SI NO NO NO, NOvz N;'(g) NH,
Denitrification S| NO NO
NH, Assimilation SI SI Sl

Amino Acid Energy Energy
Synthesis S| S| Sl
Nitrification

(Soil bacteria)
N, fixation (reduction)



Los microorganismos del suelo...

alternativa viable, sostenible y amigable para mejorar la nutricion vegetal

Baja disponibilidad Alta cantidad de -
nutrientes ; fertilizantes ?? “Producir de manera diferente”
e HFM
e \MISP

* BAJA eficiencia... generar

e FBN ) : -~
alternativas biotecnoldgicas A e i A
e TMO . 2g . hy & BN MICORRIZAS (HM)
viables, de facil aplicacion.
e Controladores
Biologicos

MICROORGANISMOS

SOLUBILIZADORES
DE FOSFORO (MSP)




Ciclo general de los nutrientes

Consumidores

Nutrientes a
disposicion de
los productores

La descomposicion conecta todos
los sistemas troéficos




Ciclo general de los nutrientes

LRl

Detritos

3

Hongos - Lombrices
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Humificacion 5 -
Humus del suelo Mineralizacion 1° Humus ( ‘ CO,

o~ /t
Huminas Acidos fulvicos Mineralizacién 22 ¢

Acidos HUumicos




¢ Caracteristicas fisiologicas de

inoculantes? v" Nutrientes

v’ Carbono y fuentes de energia

v’ Fraccidn activa- Composicion idnica

v’ Factores de crecimiento

v’ Disponibilidad de agua -Composicion
atmosférica

v’ Temperatura - Presion

v’ Radiacion electromagnética

¢Qué factores controlan la actividad y v pH -Eh.
dindmica poblacional? v’ Interacciones entre microorganismos



P

¢Por qué el nitrogeno es dificil de dividir:

N=N v" N, reduccion es termodinamicamente favorable
/ v’ Cinética?
Triple bond v’ 16 ATP provee la energia de activacién
v’ Nitrogenasa es muy sensible al oxigeno
945 kJ per mole v Imitar catalisis nitrogenasa.??

(C-C Bond is 347 kJ per mole)

N=N +2e+2H* —_» HN=NH

HN=NH + 2e + 2H" — H,N-NH,

H,N-NH,  +2e+2H* — 2NH,
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Efecto beneéfico del uso de micorrizas

v Nutricidn de las plantas
v Defensa de los suelos contra la degradacion
v’ Proteccion fitosanitaria




Mecanismos para mejorar la nutricion vegetal

v' Mayor volumen de
suelo explorado:
Efecto fisico
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Beneficios y atributos
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Cuadro N°. 2. Efecto de Glomus intraradices (cepa de coleccion) v
Glomus spp. (aislade nativo), sobre el contenido en nutrimentos de
plantas micropropagadas de platanera variedad Gran Enana. siete
semanas después de la inoculacion con los hongos MA (fase post

vitro)
Parte aérea Contenido en nutrimentos (mg/planta)
Tratamiento' | Peso seco N P K
(MmG)’
Control 618 b 29.97 ¢ 2.03 ¢ 115.67 ¢
(. intraradices 1109 a 6319 b 433 b 21557 b
Glomus spp. 1075 a 91.82a 6.21a 237.35a

'‘Media de 10 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra

no son  estadisticamente significativas aplicando el Test de Tukey (P= 0.05)

M. C. Jaizme-Vega. Proteccion Vegetal de ICIA Islas Canarias

Element

Phosphorus
Potassium
Calcium
Magnesium
Zinc

Copper
Manganese

Iron

No Mycorrhizae

750
6,000
1,200

430

28

72
80

With
Mycorrhizae

1340
9,700
1,600
630
95
14
101
147

http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/M1272.html



http://www.extension.umn.edu/distribution/cropsystems/M1272.html

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de hongos formadores de micorriza arbuscular sobre las variables de crecimiento y la color:
micorricica en raices, evaluada 150 dias después de la inoculacion de HMA.

Tratamiento Sin nematodos fitoparasitos Con nematodos fitoparasitos
Peso fresco de Masa seca % Col. Peso fresco de Masa seca % Col.
raices (g) (g) Micorricica raices (g) (g) Micorricica

G. fistulosum 8.9 b' 3.7 3a 9.0 3.0b 0a

(> fosciculatum 135 ah 4.4 la 139 42 ah () o
Mezcla de HMA 219 a 5.5 41b 17.6 5.5a 40 b
“CONLIol Sin NMA To.7 ap T.2 U a TT.D 3.5 D Ua
Efecto del Tratamiento’ * ns! * ns * *

' Promedios en cada columna seguidos por letras iguales no difieren entre si, segan la prueba de rango multiple de Tukey

(P = 0.05).

'ns: interaccion estadisticamente no significativa; *: significativa a P < 0.05; **: altamente significativa a P < 0.001.
Cuadro N°. 5. Area afectada del rvizoma por Fusarium oxysporum f. sp.
cubense (Foc) v colonizacion radical por hongos MA en platanera
micropropagada cultivar Gran Enana al fin de ensavo (cinco meses
después de la micorrizacion v tres después de la inoculacion con Foc)

Rizoma necrosado? (%) Colonizacién
Tratamiento' 1/3 1/4 micorricica (%)
FOC 36 a a7 a -
Glomus intraradices - - 76 a
Glomuys son - - 44 ¢
Glomus intraradices+Foc 19 a 39b 56 b
Glomus spp. + Foc 25a 42 b 23 d

'Media de 12 repeticiones. Dentro de cada columna, las cifras seguidas de una misma letra no son
estadisticamente significativas aplicando el Test de Tukey (P< 0.05). Los datos han sido transformados

M. C. Jaizme-Vega. Proteccion Vegetal de ICIA Islas Canarias en arcoseno para su analisis, 2Observaciones sobre cortes a distintos niveles en el rizoma (1/3 y 1/4)
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Moreno 2015

Masa seca aérea en funcion de la inoculacion o no de A.
niger. Las barras representan el error estandar. Las columnas con
letras diferentes son significativamente diferentes entre si, segun

la prueba de rangos multiples de Duncan (p<0.05).
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Grafico9. Produccion de Forraje Seco kg/ha en funciéon de los tratamientos. Las columnas con
letras diferentes son significativamente diferentes entre si, seglin la prueba de rangos multiples
de Duncan (p <0.05)

Tratamiento Nombre Dosis Epoca de aplicacién
kg/ha
1 Fertilizacion Edafica 200 Se hara aplicacion por dos
2 PERMAXION PASTOS MANTENIMIENTO 100 pastoreos  consecutivos.  La
3 PERMAXION PASTOS MANTENIMIENTO 150 primera a los 5 dias después del
primer pastoreo para
4 PERMAXION PASTOS MANTENIMIENTO 200
homogenizar y la segunda 5
5 PERMAXION PASTOS MANTENIMIENTO 250 después del segundo pastoreo.
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Grafico 1. Comparacion de la produccion en Kg de fruta de Aguacate para la localidad 1. Las columnas
con letras diferentes son significativamente diferentes entre si, segun la prueba de rangos multiples de
Duncan (p £0.05)

Tratamiento Nombre Dosis Epoca de aplicacion
kg/arbol/a
fio
1 Fertilizacion Edafica 4,5 Se realizan aplicaciones cada
dos meses, antes de la
2 PERMAXION AGUACATE 3 .,
P floracion en el estado de
PRODUCCION )
botones florares, dosis
3 PERMAXION AGUACATE 4.5 repartida en 6 aplicaciones al
PRODUCCION afio.
4 PERMAXION AGUACATE 6
PRODUCCION
5 PERMAXION AGUACATE 7.5

PRODUCCION




T1 | 803,5
T2 752
T3 811
T4 851,25
TS5 |863,75

20 BC BA
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Grafico 2. Comparacion de la produccion en Kg de fruta de Naranja para la localidad 2. Cada barra
corresponde al promedio de cada tratamiento (cuatro repeticiones). Las columnas con letras
diferentes son significativamente diferentes entre si, segun la prueba de rangos multiples de Duncan

(p <0.05)

Tratamiento Nombre Dosis Epoca de

kg/arbol/ario aplicacion
1 Fertilizacion Edafica 45 Dosis repartida en
Fertilizante QUllmiCO cuatro veces al anho,
2 Permaxion Naranja 1.5 cada tres  meses,
Produccién dirigido a la gotera del
3 Permaxion Naranja Produccién 3.0 irbol, antes de la
4 Permaxion Naranja Produccion 45 floracién en el estado

de botones florales.
5 Permaxion Naranja Produccién 6.0




Produccién (g) en 20 m’

Tl
T2
T3
T4
T5

16610
23020
26495
25965
27245

30000

25000

L

20000

15000

10000

1

5000

11 12 13 T4

15

Grafico 1. Produccion de granos de café en una parcela de 20 m2 en el Municipio de Ciudad Bolivar en
funcion de los tratamientos. Las columnas con letras diferentes son significativamente diferentes

entre si, segun la prueba de rangos multiples de Duncan (p <0.05)

)

Tratamiento

Nombre

Dosis g/planta

Epoca de aplicacién

1 Fertilizacion Edafica 130
2 PERMAXION CAFE 110
3 PERMAXION CAFE 120
4 PERMAXION CAFE 130
5 PERMAXION CAFE 140

Se realizara dos aplicaciones de
tipo edafica, en café que inicia
produccion, la primera al inicio
de la floracién en el estado de
botdn floral y la segunda al
inicio de llenado de fruto (8
semanas después)




Linea de fertilizacion

Gradualidad, liberacion Balance y equilibrio Sostenibilidad de los agro
controlada ecosistemas
Interacciones organo Efecto complementario y Conservau'on.del recurso
minerales y mediacion balanceado y mantenimiento de la

bioldgica productividad




Menores Menor impacto Mayor Mejorar Mejora el Propicia menor Mejor -
perdidas de sobre materia eficienciaen la estructura, CIC, desarrollo de contaminacion desarrollo Impacto positivo
i - L . i i sobre la biologia
nutrientes orgénica estable nutricion retencion de raices ambiental CU'“Y‘?S en el suel g
del suelo vegetal humedad, condiciones el suelo
porosidad, Da... adversas
| N\
[ Mejor desarrollo y rendimiento de los cultivos
J

[ Produccion mas sostenible ]

IMAYOR PRODUCTIVIDAD!
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