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



Formación suelo: organismos vivos



Suelos Tropicales 
(23oN-23oS)

 Oxisols 23%

 Ultisols 20%

 Entisols 16%

 Alfisols 15%

 Inceptisols 14%

 Vertisols 5%

 Mollisols 2%

 Aridisols 2%

 Andisols 1%

 Spodosols 1%

 Histosols 1%

 Gelisols -

Fuente: Sanchez y Logan, 1992.
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Componentes del suelo

• Minerales 
Inorgánicos

• Materia Orgánica
• Agua
• Aire
• Organismo Vivos
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Capacidad de un tipo específico de suelo para 
funcionar, dentro de los límites naturales del 

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.

(Agronomy News, June 1995)

Los Organismos del suelo están involucrados en casi 
todos los aspectos de calidad del suelo 

Químico

BiológicoFísico

Salud del suelo
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Fertilizantes inorgánicos

 Fáciles de transportar, almacenar y aplicar
 Económicos de producir
 Fundamentales para la producción de alimentos
 No aportan humus y reducen la materia orgánica
 Reduce la retención agua y oxígeno
 Requieren grandes cantidades de energía para

producir, transportar, y aplicar
 Efecto invernadero (CO2 y N2O)
 Efectos negativos de escorrentía y lixiviación.

*Sin fertilizantes la producción mundial de alimentos podría caer un 40%



Acumulación de la materia orgánica

Vegetation
established

O.M. accumulation

time
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material

tmax = 3000 yrs

Estimated Levels of Soil Organic Matter after Many Years with
Various Rates of Decomposition (Mineralization) and Residue
Additions*). Fred Magdoff and Harold Van Es



Crecimiento y desarrollo vegetal, sólo aplicando fertilizantes?.

Los cultivos sólo necesitan NPK?

La nutrición vegetal depende exclusivamente de la cantidad
aplicada?



Cambio en la investigación agrícola

ENFOQUE

 Productividad
 Eficiencia
 Nuevas 

variedades
 Control de 

plagas
 Fertilización

 Efectos sobre el 
medio ambiente

 Diversidad biológica
 Bienestar de los 

animales
 Degradación del 

suelo
 Calidad del alimento 

Sostenibilidad

PARTES INTERESADAS

 Agricultores

 Agricultores
 Políticos 
 Consumidores
 NGO’s 

Sociedad

MANEJO DEL SUELO

 Abonos 
orgánicos

 Tráfico ligero
 Labranza de 

baja energía
 Rotación

 Fertilizantes 
inorgánicos

 Tráfico pesado
 Alta energía en la 

labranza
 Monocultivos

Suelo en situacion de stress



• Afectación de MO,
CIC, pH y
Estructura

Manifestación

• Dar solución. Aplicación de 
enmiendas, fertilizantes, materia 
orgánica e inoculantes biológicos

Prioritario

• Tecnologías que 
minimicen las 
pérdidas de 
nutrientes.

Hay que 
considerar…



SOLUCIÓN DEL SUELO

BIODISPONIBILIDAD

PLANTA

PRODUCTO

MATERIA ORGÁNICA 
Y 

MICROORGANISMOS

FERTILIZANTE

CANTIDAD

SOSTENIBILIDAD
• Mejorar eficiencia en la absorción 

de nutrientes
• Optimizar aplicación de 

fertilizantes
• Disminuir pérdidas de nutrientes 



Symbiosis in the origin of the eukaryotes

a. Endomembrana

b. Endosimbiosis . 
Mitocondrias y cloroplastos. 

Origen vegetales  acto coevolutivo de 
innumerables organismos 
participantes. 

Aprovechar relaciones plantas y 
microorganismos en esquemas de 
manejo agrícola.



Influencia directa de los microorganismos sobre las 
plantas

Reciclado y solubilización de nutrientes

Producción de agentes quelantes

Síntesis de vitaminas, aminoácidos, hormonas, antibióticos

Síntesis de sustancias alelopáticas (antagónicas)



NO3 NO2 N2(g) NH3

Nitrate
Reduction

Nitrite Reduction

Denitrification

Nitrification

N2 fixation (reduction)
(Soil bacteria)

Energy Energy

BACTERIA VEGETAL ANIMAL

Nitrogen fixation SI NO NO

Nitrate Reduction SI SI NO

Nitrite Reduction SI SI NO

Nitrification SI NO NO

Denitrification SI NO NO

NH3 Assimilation SI SI SI

Amino Acid
Synthesis SI SI SI



Los microorganismos del suelo…

Baja disponibilidad 
nutrientes

• HFM

• MSP

• FBN

• TMO

• Controladores
Biológicos

Alta cantidad de 
fertilizantes ??

• BAJA eficiencia… generar 
alternativas biotecnológicas 
viables, de fácil aplicación.



Ciclo general de los nutrientes

Consumidores

Productores

Decomponedores

Reservorio
abiótico

Nutrientes a 
disposición de 
los productores

Procesos
geológicos

La descomposición conecta todos 
los sistemas tróficos



Ciclo general de los nutrientes

CO2 Detritos

Hongos Lombrices

Bacterias

Humus del suelo

Huminas Ácidos Húmicos Ácidos fúlvicos

Humificación 
Mineralización 1a Humus

Mineralización 2a

CO2

CO2



 Nutrientes
 Carbono y fuentes de energía
 Fracción activa- Composición iónica
 Factores de crecimiento
 Disponibilidad de agua -Composición

atmosférica
 Temperatura - Presión
 Radiación electromagnética
pH -Eh.
 Interacciones entre microorganismos

¿Qué factores controlan la actividad y 
dinámica poblacional?

¿Características fisiológicas de 
inoculantes?



¿Por qué el nitrógeno es difícil de dividir?

N N

Triple bond

945 kJ per mole

N N + 2e + 2H+ HN=NH

HN=NH + 2e + 2H+ H2N-NH2

H2N-NH2 + 2e + 2H+ 2NH3

(C-C Bond is 347 kJ per mole)

 N2 reducción es termodinámicamente favorable  
 Cinética?
 16 ATP provee la energía de activación
 Nitrogenasa es muy sensible al oxígeno
 Imitar catálisis nitrogenasa.??



Micorriza
Pelo absorbente



Efecto benéfico del uso de micorrizas

 Nutrición de las plantas
 Defensa de los suelos contra la degradación
 Protección fitosanitaria



Mecanismos para mejorar la nutrición vegetal

 Mayor volumen de 
suelo explorado: 
Efecto físico

 Mayor afinidad por 
el fósforo

 Induce elongación y 
bifurcación de la 
raíz

 Zona de 
agotamiento



Beneficios y atributos

Micro hábitat favorables para los microorganismos

Agregados estables al agua                                                

Tolerancia a factores abióticos adversos

Tolerancia de la raíz a patógenos/parásitos

Sustancias de crecimiento al hospedero



¡Sobreencalamiento!
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Efecto de la dosis de MO COMPOSTADA en Ton/ha 
sobre el Al intercambiable en un Oxisol de Brasil 

incubado por diferentes períodos (semanas). 
(Estrada et al., 1995)



Element No Mycorrhizae
With 

Mycorrhizae

Phosphorus 750 1340

Potassium 6,000 9,700

Calcium 1,200 1,600

Magnesium 430 630

Zinc 28 95

Copper 7 14

Manganese 72 101

Iron 80 147

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

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

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


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



Relación entre la concentración de P soluble y el pH del medio. La letras indican el tipo de

microorganismo(s) empleado como inóculo (As: A. niger, At: actinomiceto; B: bacteria; Pn:

Penicillium sp.).

Moreno 2015

Masa seca aérea en función de la inoculación o no de A.

niger. Las barras representan el error estándar. Las columnas con

letras diferentes son significativamente diferentes entre sí, según

la prueba de rangos múltiples de Duncan (p<0.05).



 -

 1.000

 2.000

 3.000

 4.000

 5.000

 6.000

 7.000

 8.000

 9.000

T1 T2 T3 T4 T5

Producción kg MS/ha - Santa Rosa de Osos
Cosecha 1

a
a

a

ab

b

Gráfico9. Producción de Forraje Seco kg/ha en función de los tratamientos. Las columnas con 
letras diferentes son significativamente diferentes entre sí, según la prueba de rangos múltiples 

de Duncan (p ≤0.05)









Línea de fertilización

Gradualidad, liberación 
controlada

Balance y equilibrio Sostenibilidad de los agro 
ecosistemas

Interacciones órgano 
minerales y mediación 

biológica

Efecto complementario y 
balanceado

Conservación del recurso 
y mantenimiento de la 

productividad



Menores 
perdidas de 
nutrientes

Impacto positivo 
sobre la biología 

del suelo

Mejor 
desarrollo  
cultivos en 

condiciones 
adversas

Propicia menor 
contaminación 

ambiental

Mejora el 
desarrollo de 

raíces

Mejorar 
estructura, CIC, 

retención de 
humedad, 

porosidad, Da…

Menor impacto 
sobre materia 

orgánica estable 
del suelo

Mayor 
eficiencia en la 

nutrición 
vegetal

Mejor desarrollo y rendimiento de los cultivos

Producción mas sostenible 



¡GRACIAS!


