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Compost y suelo:
una visión de la microbiología



Esto significa que un m3 de suelo, 

aproximadamente 1.300 kg,  

tenemos una cantidad de 

microorganismos  equivalente a la 

población mundial de seres 

humanos de 50 planetas.

Es  decir que en  1 gramo de suelo 

tenemos más de 300.000 

microorganismos.

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



A. Gea

Pseudomonas fluorescentes 

 Agentes de control biológico 

La Pioverdina o Pseudobactina tiene una alta afinidad por los iones Fe3
+ y

actúa como sideróforo (transportador de hierro).

 Promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) 

Colonizan las raíces, estimulan el crecimiento de las plantas y/o reducen la

incidencia de las enfermedades. Los mecanismos involucrados en este proceso

pueden incluir la fijación de nitrógeno, la solubilización de fosfatos, y la

producción de fitohormonas (auxina y citoquinina) y sustancias volátiles

estimulantes del crecimiento (etileno).

¿Cuál es la función de las Pseudomonas ?

Bacterias

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



A. Gea

Actinobacterias

Hifas del 
sustrato

Hifas 
aéreas

Esporulación

Formación de hifas 
aéreas reproductivas

Streptomyces coelicolor puede producir 

Geosmina (ácido volátil) lo que produce el 

típico olor a tierra mojada. 

Estos compuestos se acumulan en 

aerosomas intracelulares los cuales se 

abren cuando llueve.

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



A. Gea

Efecto antagónico in vitro de la cepa SRA14 de 

Streptomyces hygroscopicus sobre Colletotrichum

gloeosporioides (Penz.) and Sclerotium rolfsii (Sacc.) .

El efecto antifúngico se produce por la producción de 

quitinasas y glucanasas (Prapagdee et al., 2008).

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



A. Gea
10.000 – 100.000 ufc/gHongos filamentosos

Aspergillus spp.

Rhizopus/Mucor spp.

Penicillium spp.

Trichoderma spp.

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



La diversidad de la microbiota del suelo: el pilar de la producción sostenible

A. Gea

Hongos 
filamentosos

Aspergillus spp.

Rhizopus/Mucor spp.

Penicillium spp.

Trichoderma

Trichoderma spp.

Agente de 

control biológico

Mecanismos de acción

• Competencia por nutrientes.

• Producción de compuestos inhibidores (antibiosis).

• Producción de enzimas líticas.

• Micoparasitismo.

o Alteración de la fisiología de la planta: incrementa 

la capacidad de resistencia al ataque de un 

patógeno (protección sistémica o resistencia 

inducida).

o Promoción del crecimiento de la planta.



¿Hay muchas especies de Trichoderma en los suelos de Canarias?

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



Bacterias

Actinobacterias

Hongos filamentosos

Arqueobacterias

Microbioma del suelo

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.

Comunidad microbiana del suelo



Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Uno de ellos es medir la respiración basal

O2 CO2

mgC-CO2/kg suelo/día

Comunidad microbiana del suelo ¿cómo funciona?Comunidad microbiana del suelo

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.
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Para evaluar esto tenemos diferentes métodos
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Para evaluar esto tenemos diferentes métodos
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EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.



Para evaluar esto tenemos diferentes métodos
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O2 CO2

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos
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O2 CO2

LIGNINA

O2 CO2

ALANINA

O2 CO2

FRUCTOSA

O2 CO2

SACAROSAGLUCOSA

Las diferentes respuestas de la población microbiana a la adición de diferentes sustratos



Estado fisiológico

Blagodatskaya & Kuzyakov . 2013. Active microorganisms in soil: Critical review of estimation criteria and approaches. Soil Biology & Biochemistry, 67:192-211.

EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.

Comunidad microbiana del suelo

Disponibilidad 

del sustrato

Resp

Basal

Resp.

Inducida

R. Basal

R. inducida
Estado fisiológico de los microorganismos

A Potencialmente 
Activos Dormición MuertosMuy baja ~ 0 Alta < 0,1

Baja Baja Alta 0,1-0,2 Activo Potencial. 
Activos

Dormición Muertos

Activos Dorm. Muertos

AEstrés Baja ~ Basal 0,8-1 MuertosDormancia

Alta Alta ~ Basal 0,6-0,8



RIZÓSFERA

descamaciones RIZODEPOSICIONES

Bacterias

Hongos filamentosos

Actinobacterias

Arqueobacterias

Comunidad microbiana del suelo ¿cómo se estimula?



descamaciones

RIZÓSFERA Y RIZOPLANO

¿Qué efecto posee la rizósfera y 
el rizoplano sobre el suelo?

ENERGÍA = carbono

NUTRIENTES = proteínas, 

vitaminas, 

etc.

Comunidad microbiana del suelo



Bacterias

Hongos filamentosos

Actinobacterias

100.000 – 1.000.000 ufc/g

10.000 – 100.000 ufc/g

1.000 – 100.000 ufc/g

Arqueobacterias

descamaciones

X10
X100
X1000

RIZÓSFERA Y RIZOPLANO

¿Qué efecto posee la rizósfera y 
el rizoplano sobre el suelo?Comunidad microbiana del suelo

El ambiente rizosférico, a través de los

sustratos carbonados liberados por las

raíces, provee una condición que permite

una “rápida reacción” de los

microorganimos potencialmente activos.



✓ Transformación de compuestos orgánicos a formas inorgánicas

✓ Solubilización de compuestos inorgánicos

✓ Cambios químicos de compuestos inorgánicos

La diversidad de la microbiota del suelo: el pilar de la producción sostenible

La función de la microbiota en la rizósfera

El suelo es un organismo vivo https://www.youtube.com/watch?v=gJOiEbdFURE /

https://www.phc.eu/en/


El ambiente rizosférico

Laich, F. 2021. Comunidades microbianas 

rizosféricas: Interacciones y funcionalidades. 

En: Labrador, J., Porcuna, J. L., Jaízme Vega, M. C. 

Vivificar el suelo. Conocimientos y prácticas 

agroecológicas. FIAES y SEAE.



La fijación biológica del N2

Laich, F. 2021. Comunidades microbianas 

rizosféricas: Interacciones y funcionalidades. 

En: Labrador, J., Porcuna, J. L., Jaízme Vega, M. C. 

Vivificar el suelo. Conocimientos y prácticas 

agroecológicas. FIAES y SEAE.



Los hongos micorrícicos

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



Los hongos micorrícicos

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



Los hongos micorrícicos



Los hongos micorrícicos

Con micorrizasSin micorrizas



Los hongos micorrícicos

van der Heijden et al. 2015. Mycorrhizal ecology and evolution. New Phytologist. 205: 1406–1423



¿Cómo podemos incrementar la actividad de los microorganismos del suelo?

ABONOS ORGÁNICOS 

Existen diferentes tipos de abonos orgánicos, entre ellos los más utilizados son;

 Compost

 Vermicompost

 Bokashi

 Camas de animales

 Estiércol

 Restos de podas

 Abonos  verdes

 Rastrojos de cultivos anteriores

 Té de compost

 Lixiviados

 Otros

APORTANDO MATERIA ORGÁNICA AL SUELO

Bioxidación (aerobia) con fase termófila



Tipos de materia orgánica

Viva,

formada por la biomasa 

macro/microbiana y las raíces. 

Se mineraliza fácilmente (biodisponible) y es muy activa.

No viva, 
formada por componentes orgánicos en diferentes 

estados de descomposición.

¿Cómo podemos incrementar la actividad de los microorganismos del suelo?



Viva,

formada por la biomasa 

macro/microbiana y las raíces. 

Se mineraliza fácilmente (biodisponible) y es muy activa.

No viva, 
formada por componentes orgánicos en diferentes 

estados de descomposición.

Particulada: son fragmentos 

orgánicos con una estructura 

celular reconocible proveniente 

de diferentes orígenes pero, 

generalmente, está constituida 

por residuos vegetales. 

Soluble: son moléculas 

de diferente tamaño y 

composición en proceso 

de descomposición. 

Humificada: está formada 

por moléculas complejas de 

alto peso molecular, dando 

lugar a los ácidos húmicos, 

fúlvicos y huminas, que 

constituye el componente 

mayoritario.

Recalcitrante: está 

constituida por material 

orgánico insoluble y no 

húmico (cadenas de 

hidrocarburos, ésteres, 

ácidos, etc.) asociados a 

la fracción mineral

Tipos de materia orgánica



Soluble: son moléculas 

de diferente tamaño y 

composición en proceso 

de descomposición. 

Humificada: está formada 

por moléculas complejas de 

alto peso molecular, dando 

lugar a los ácidos húmicos, 

fúlvicos y huminas, que 

constituye el componente 

mayoritario.

Recalcitrante: está 

constituido por material 

orgánico insoluble y no 

húmico (cadenas de 

hidrocarburos, ésteres, 

ácidos, etc.) asociados a 

la fracción mineral

Particulada: son fragmentos 

orgánicos con una estructura 

celular reconocible proveniente 

de diferentes orígenes pero, 

generalmente, está constituida 

por residuos vegetales. 

Camas de animales

Estiércol

Abonos  verdes

Compost

Vermicompost

Restos de podas

¿QUÉ TIPO DE MATERIA ORGÁNICA NOS APORTA CADA ABONO?



Real Decreto 865/2010: Producto higienizado y estabilizado, obtenido mediante

descomposición biológica aeróbica (incluyendo fase termofílica), bajo condiciones

controladas, de materiales orgánicos biodegradables recogidos separadamente e incluidos

en el Anexo V (provenientes de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza,

pesca, etc.).

¿Qué es el compostaje?

Es un proceso bioxidativo que da lugar a un producto orgánico altamente estable, 

denominado compost.

Real Decreto 865/2010 : proceso controlado de transformación biológica aeróbica y 
termófila de materiales orgánicos biodegradables que da lugar a alguno de los tipos de 

productos orgánicos, cuyas características se detallan en el grupo 1 del anexo I (compost 

vegetal, compost de estiércol, etc.)

EL SUELO: LA MICROBIOTA
ABONOS ORGÁNICOS. 

COMPOST



R C/N alta

R C/N baja







EL SUELO: LA MICROBIOTA
Comprendiendo el proceso de compostaje





1) Reducir y reciclar en origen los restos orgánicos.

Obtener un producto higienizado (libre de plagas y patógenos) de alta

calidad y estabilidad.

Mejorar la gestión de residuos sólidos, ya sean rurales o urbanos.

EL SUELO: LA MICROBIOTA

COMPOST

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



1) Reducir y reciclar en origen los restos orgánicos.

2) Mejorar las propiedades del suelo

Físicas: mejora la estructura del suelo

aumenta la capacidad de retención de agua

mejora la infiltración, la permeabilidad y el transporte del agua

incrementa el intercambio de gases y la aireación, etc.

Químicas: incrementa la disponibilidad de nutrientes

regula el pH (incrementa la capacidad buffer)

mejora la capacidad de intercambio catiónico

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

EL SUELO: LA MICROBIOTA
COMPOST



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

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

Bacterias

100 a 1000 millones/g

Actinobacterias

1 a 100 millones/g

Hongos filamentosos

10.000 a 100.000/g

EL SUELO: LA MICROBIOTA
COMPOST



La diversidad de la microbiota del suelo: el pilar de la producción sostenible

Ilustración, A. Gea



¿Cómo realizamos el cálculo de compost a adicionar al suelo ?

Primero: Observar la analítica del compost. Prestar atención al contenido de materia orgánica.

Segundo: Determinar el incremento de materia orgánica que deseo realizar. En términos generales, se 

obtiene un aumento del rendimiento del cultivo incrementando la materia orgánica del suelo entre un 

1 y 2 %. Esto significa aplicar una cantidad de compost de aproximadamente 30 a 60 toneladas por ha.

Tercero: Determinar la superficie de la parcela y posteriormente el volumen de suelo hasta los 

primeros 20 cm (dependiendo del cultivo).

Cuarto: Determinar el peso del suelo, teniendo en cuenta una densidad aparente de 1,3 T/m3

Quinto: Calcular la materia orgánica a adicionar. Por ej. 1 m2 de superficie de suelo (y 20 cm de 

profundidad) pesan 260 kg. Si queremos agregar un 1,0 % de materia orgánica debemos adicionar 2,6 

kg/m2.

Sexto: Calcular la cantidad de compost a adicionar. En caso de que el compost tenga un 45% de materia 

orgánica, el cálculo será 5,8 kg/m2 (2,6/0,45).

COMPOST



Otra forma es calcular la cantidad de nutriente a aportar, por ej. de nitrógeno

Si que queremos aportar 150 kg/ha de nitrógeno.

Observar el contenido de nitrógeno del compost (0,5 – 4 % dependiendo del tipo de compost)

Suponiendo un contenido medio de 2 % de nitrógeno

Debemos adicionar = 2 kg de N ---------100 Kg de compost

150 Kg de N --------- X = 7.500 kg compost/ha

Esto es correcto si se mineraliza el 100 % del nitrógeno del compost. 

Sin embargo, esto no es así. En términos  generales solamente se mineralizará un 20 % del nitrógeno 
suponiendo que la R C/N del compost es óptima (20:1). 

En el caso que el compost tenga una R C/N mayor se producirá una inmovilización del nitrógeno del 
suelo.

¿Cómo realizamos el cálculo de compost a adicionar al suelo ?

COMPOST



Otra forma es calcular la cantidad de nutriente a aportar, por ej. de nitrógeno

Si que queremos aportar 150 kg/ha de nitrógeno.

Observar el contenido de nitrógeno del compost (0,5 – 4 % dependiendo del tipo de compost)

Suponiendo un contenido medio de 2 % de nitrógeno

Debemos adicionar = 2 kg de N ---------100 Kg de compost

150 Kg de N --------- X = 7.500 kg compost/ha

Por lo tanto, con una mineralización del 20 % del nitrógeno del compost y un contenido de nitrógeno 
del 2 %, solamente se utilizará un 0,4 % (2 x 0,2), entonces: 

0,4 kg de N ---------100 Kg de compost
150 Kg de N --------- X = 37.500 kg compost/ha

¿Cómo realizamos el cálculo de compost a adicionar al suelo ?

COMPOST



COMPOST

¿Es posible modificar la microbiota

de un compost?

Si, pero de forma parcial

¿Cómo se realiza?

Modificando la relación C/N inicial

Seleccionando los materiales originales

Realizando un compost funcional



COMPOST

Oxígeno Agua

Fuente de carbono Fuente de nitrógeno

¿Qué es un compost funcional?

Exoesqueletos de camarón

Compost 
funcional

Incrementar microorganismos 
quitinolíticos

Potencialmente biocontroladores
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