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

Tm

400.000.000.000
microorganismos

1m

‘ %

Materia
organica
Aire
Agua
Materia

inorganica

Esto significa que un m3 de suelo,
aproximadamente 1.300 kg,
tenemos una cantidad de
microorganismos equivalente a la
poblacion mundial de seres
humanos de 50 planetas.

Es decir que en 1 gramo de suelo
tenemos mas de 300.000
microorganismos.



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

Bacterias
' Pseudomonas fluorescentes

¢Cual es la funcion de las Pseudomonas ?

A. Gea

v Agentes de control biolégico

La Pioverdina o Pseudobactina tiene una alta afinidad por los iones Fe;*y
actua como sideréforo (transportador de hierro).

v" Promotoras del crecimiento vegetal (PGPR)

Colonizan las raices, estimulan el crecimiento de las plantas y/o reducen la
incidencia de las enfermedades. Los mecanismos involucrados en este proceso
pueden incluir la fijacion de nitrégeno, la solubilizacion de fosfatos, y la
produccion de fitohormonas (auxina y citoquinina) y sustancias volatiles
estimulantes del crecimiento (etileno).



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

Formacion de hifas

ACtanba cterias aéreas reproductivas

Hifas
aéreas

Hifas del
sustrato
genes genes

AN

Esporulacién

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

Efecto antagdnico in vitro de la cepa SRA14 de G gloetsantizes

Streptomyces hygroscopicus sobre Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) and Sclerotium rolfsii (Sacc.) .

El efecto antifungico se produce por la produccion de
quitinasas y glucanasas (Prapagdee et al., 2008).

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

Aspergillus spp.

Penicillium spp.

Trichoderma spp.

Hongos filamentosos 10.000 - 100.000 ufc/g




@QSemine{:rioﬁe La diversidad de la microbiota del suelo: el pilar de la produccién sostenible

icos y Esp 1
en Horticultui

Hongos
filamentosg

> Aspergillus spp.
Rhizopus/Mucor spp.

Penicillium spp.
Trichoderma spp.

Mecanismos de accion

—

* Competencia por nutrientes.

* Produccion de compuestos inhibidores (antibiosis).
* Produccion de enzimas liticas.

* Micoparasitismo.

Trichoderma =) Agente de

control b|O|OgICO o Alteracion de la fisiologia de la planta: incrementa

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

o Promocion del crecimiento de la planta.

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

é¢Hay muchas especies de Trichoderma en los suelos de Canarias?

La sanidad vegetal en cultivos
mediterraneos y subtropi
Retos de na ramicon agroecclogica

Péster Técnico

Biodiversidad del género Trichoderma en suelos de
plataneras con sintomas de mal de Panama en Tenerife

El objetivo del trabajo fue evaluar la diversidad de la poblacién
de Trichoderma en suelos de plataneras con sintomas de mal de
rce fincas distribuidas en diferentes
zonas de produccién de Tenerife. En cada finca se recolecté sue-
lo rizoférico a partir de tres plantas con sintomas y tres plantas
asintomadticas. Se obtuvieron 306 aislados puros de Trichoderma.
Se analizaron 210 aislados (correspondientes a diferentes morfo-
tipos) mediante técnicas moleculares: genotipado con microsaté-
lites, secuenciacién del gen tefly analisis filogenéticos. Se identi-
ficaron trece especies correspondientes a los clados: green spore,

Panamd. Se analizaron cat

longibrachiatumyy viride.

Las islas Canarias lideran la produc-
cién de platano en la UE ya que
aportan mas del 60% de la produc-
cion total de Europa. La superficie
cultivada supera las 9.000 ha de las
cuales la mayor parte se encuen-
tran en la isla de Tenerife, La Palma
y Gran Canaria. Diferentes enfer-
medades afectan este cultivo, en-
tre ellas, la marchitez por Fusarium
de las muséaceas, conocida también
como mal de Panamé. Esta enferme-
dad esta causada por el hongo Fusa-
rium oxysporum f. sp. cubense (Foc)
y ha sido la mas destructiva de las
musdceas. En Canarias, los sintomas
de la enfermedad se pueden presen-
tar con diferente incidencia, desde
un namero reducido de plantas has-
ta danos mas agresivos y extendidos.
Hasta el momento no existe ningin
método ni producto (biologico o qui-
mico) capaz de erradicar ni controlar
eficazmente la enfermedad, una vez
detectada y establecida en el cam-
po. Por tal motivo, la busqueda de

biocontroladores  procedentes de
una microbiota nativa puede ser una
alternativa eficaz, sostenible y respe-
tuosa con el microbioma edafico. En
este sentido, las especies de Tricho-
derma se estudian desde hace mas
de 80 anos por su capacidad de bio-
control. En el presente trabajo se lle-
V6 a cabo un relevamiento de la po-
blacién fungica del suelo en catorce
fincas ubicadas en seis zonas de pro-
duccion de platano en Tenerife. Las
muestras de suelo se recolectaron a
partir de |a rizosfera de tres plantas
con sintomas y tres asintomaticas.
Se analizaron diferentes medios de
cultivo para el aislamiento y la pu-
rificacién de Trichoderma, siendo
los medios papa D-glucosa agar
(PDA) y dicloroanilina rosa de ben-
gala cloranfenicol (DRBC) los mas
apropiados. Se obtuvieron un total
de 306 aislados. Cada uno de ellos
fue caracterizado morfolégicamente
y conservado en un crioprotector a
baja temperatura, con la finalidad de

Raquel Correa Delgado, Patricia
C.Pérez Parrado, Patricia

Brito Lopez, David Hernandez
Hernindez, Noelia Rodriguez
Cabrera, Maria del Carmen Jaizme
Vega, Federico Laich

ituto Canario de Investigat
arias. Santa Cruz de Tenerife.
spafia

crear una coleccién de cultivos nati-
vos. La identificacion se realizé sobre
210 aislados representativos de cada
morfotipo, finca y estado sanitario
de la planta de origen: 100 aislados
provenientes de suelos asociados
a plantas con sintomas de la enfer-
medad y 110 aislados de suelos con
plantas asintomaticas. La secuencia-
cion parcial del gen tef7 y el analisis
filogenético realizado mediante el
programa MEGA-X permitié iden-
tificar trece especies: Trichoderma
harzianum, T. virens, T. guizhouense,
T atrobrunneum, T. lentinulae, T. as-
perellum, T. hamatum, T. crassum, T.
afroharzianum, T. longibrachiatum,
T. gamsij, T. hirsutum e Hypocrea
lixii. Las especies mas abundante en
ambos tipos de suelos fueron T vi-
rensy T. harzianum. En la Figura 1 se
detalla la diversidad y la frecuencia
de aislamiento de cada especie fun-
gica en cada tipo de suelo.

T. hirsutum U s
T longibrachiatum g Suelos deplantas | GV 100 —
T, homotum | i ARGS,
T. GOMSi | 8 coh s ARS1
T.afroharzionum e [ —
T hentiouioe i [ —
7. asperellum | B —
T
= [
T B\
g oy —
H ] [V e—
T.virens Tvae)
T. harzianum PHI
o 10 0 4 s 6 7 goak B o8 % % % 2
Frecuencia de aislamiento (%) Nimero de especies de Trichoderma
Figura 1. F deaisl dif es de aisladasa partir de plantas cony sin sintomas de mal de Panama

Nimero de especies de Trichoderma en cada una de las fincas analizadas.
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INTRODUCCION

Diferentes enfermedades afectan al cultivo del plétano, entre ellas la marchitez por Fusarium de las musaceas causada por el hongo Fusarium oxysporum {. sp. cubense (Foc)".
Actualmente no existe ningin método capaz de erradicar la rﬂermedm Por ello la bisqueda de biocontroladores de una microbiota nativa puede ser una altemativa eficaz. En
este sentido, muchas especies del género han en los iltimos afios debido a su interés como agentes de control biologico.
Determinadas cepas de Trichoderma pueden producir enzimas omcelu!am y antifingicos, ylo competi con otros hongos fitopatgenos por el espacio y los nutrientes en el
ambiente rizosférico

Tichoderms koharcnum (ARS1-81-3)

Hypocrea lixl (AD46-83-2)

OBJETIVO

Describir la diversidad de la poblacién de Trichoderma en suelos de plataneras
con sintomas de mal de Panama

MATERIALES Y METODOS

. - Recoleccion de
,._.."" | rizosfera de 3 plantas de muestras de
de ra muest
Tenerife con sintomas y 3 suelo
as
Cultivoy
purificacion de
Trichoderma

aislamientos.
nativos

Primers
(CAG), 5-CAG CAG CAG CAG CAG-3
s

Primors
EF1.728F 5CAT CGA GAA GTT CGA GAA GG-37)
TEFILLErev 5-AAC TTG CAG GCAATG TGG-3

Trichoderma longibrachiatum (S108-53-5)

o ®

RESULTADOS . — ~—

Trichoderma harzianum (GU1-84-1) Trichoderma gamsii (CPE-52-1)

Trichoderma aspereum (1V72-55-4)

* Se if 100 aislados de de suelo rizosférico
asociado a plantas con sintomas de la enfermedad y 110 aislados de suelo
rizosférico de plantas asintomaticas.

* Se 13 especies

(sL), HY) y (ST): Tri ‘harzianum,

T. virens, T. guizhouense, T. atrobrunneum, T. lentinulae, T. asperellum,

T. hamatum, T. crassum, T. afroharzianum, T. longibrachiatum, T. gamsii,

T. hirsutum e Hypocrea lixii (Fig. 1)

Las especies mas abundante en ambos tipos de suelos fueron T. virens y T.

harzianum (Fig. 2).
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Figura 2. Frecuencia de aislamiento de las ferentes especies de Trichoderma aisladas . Secuenciacion de genomas de Gepas con interés biocontrolador de la coleccion
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EL SUELO: Los microorganismos, la microbiota, el microbioma.

Comunidad microbiana del suelo |:> Microbioma del suelo

Bacterias

Actinobacterias

Hongos filamentosos
Arqueobacterias




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

Comunidad microbiana del suelo |:> é¢como funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Uno de ellos es medir la respiracion basal
mgC-CO,/kg suelo/dia

0, co,

NS




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

GLUCOSA

oz\x /coz




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

GLUCOSA
0, co, f*




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

SACAROSA
0, co, f*




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

FRUCTOSA

0, co,




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

ALANINA
0, co,

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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

LIGNINA

0, co,




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

Comunidad microbiana del suelo |:> écomo funciona?

Para evaluar esto tenemos diferentes métodos

Respiracion Inducida por Sustrato (SIR)

GLUCOSA SACAROSA FRUCTOSA ALANINA LIGNINA
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Las diferentes respuestas de la poblacion microbiana a la adicidn de diferentes sustratos

FUNCIONALIDAD MICROBIANA



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

Comunidad microbiana del suelo |:> Estado fisioldgico

Disponibilidad Resp Res?' R.' Bas?' Estado fisioldgico de los microorganismos
del sustrato Basal Inducida R.inducida
. o Potencialmente D Iy
Muy baja 0 Alta <0,1 Activos ormicion
Baja Baja Alta 0,1-0,2 PZE:?[R/COigl' Dormicion m
Estrés Baja  ~ Basal 0,8-1 l Dormancia

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



Comunidad microbiana del suelo |:> écomo se estimula?

° [Bacterias ]

*Hongos filamentosos

TEActinobacterias ]

[Arqueobacterias ]

90 . ' s Q. . °
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RIZOSFERA



¢Qué efecto posee la rizosferay

Comunidad microbiana del suelo |:> el rizoplano sobre el suelo?

;+<’, t‘ q ,Qoqf“ "ENERGIA = carbono .
) q%\. %f- NUTRIENTES = proteinas,
descamlaciones i Vitaminas’
etc.

RIZOSFERA Y RIZOPLANO



¢Qué efecto posee la rizosferay

Comunidad microbiana del suelo |:> el rizoplano sobre el suelo?

T [Bacterias ]1 00.000 — 1.000.000 ufc/g

X10

* Hongos filamentosos 10.000-100.000uferg | X100
L X1000

TEActinobacterias ]1.000 —100.000 ufc/g

[Arqueobacterias ]

El ambiente rizosférico, a través de los
‘sustratos carbonados liberados por las
raices, provee una condicion que permite
una “rapida reaccion” de los

descamacion
RIZOSFERA Y RIZOPLANO

~~ microorganimos potencialmente activos.



@OSemmario La diversidad de la microbiota del suelo: el pilar de la produccion sostenible
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La funcion de la microbiota en la rizdsfera

V PHC v Transformacion de compuestos 0 ga’]nicos a formas inorganicas
WP o e oo v Solubilizacion de compuestos inorganicos '

v Cambios quimicos de compuestos inorganicos '
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El suelo es un organismo vivo


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

El ambiente rizosférico

’/ Factores ambientales

«/ Factores de la planta

especie gstado
cultivar  fenolégico

genotipo

Practicas agronomicas
abonos

fertilizantes

agroguimicos

rotaciones

la planta emite
senales quimicas
exudados microorganismos
del suelo

radicular
diculares (simbiontes, de vida libre,
biocontroladores, enddfitos,

'—'V‘L‘K;L \ fitopatogenos, etc.)
—% /

Factores del suelo

pH _—

ireacion
aireacio @Oc: .
nutrientes A“ 20 A

O o O -

agua - — /0/0 %0

materia ¢ S

organica . e, L q-/ ) o

' ' : las senales quimicas
/ atraen los microorganismos
benéficos
suelo
rizosférico

algunos exudados pueden
evitar el ataque de patogenos

microorganismos

Laich, F. 2021. Comunidades microbianas
rizosféricas: Interacciones y funcionalidades.

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

mucigel

@ A  patégenos
O @. @~ benéficos




La fijacion bioldgica del N,

Bacterodes

Corte de un nédulo
Tejido central con
leghemoglobina

Exudados "
l\gi:lrggiecﬁ)a Flavonoides de color rgjizo
Hi
//" CHO "
e OO
el °q
® » 2%0
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Compuestos
nitrogenados

Los rizobios especificos
producen factores de
nodulacion y migran

hacia la raiz

Fotosintesis
-'-
Azlcares

Laich, F. 2021. Comunidades microbianas
rizosféricas: Interacciones y funcionalidades. Nédulo
En: Labrador, J., Porcuna, J. L., Jaizme Vega, M. C. SimbiOSPma
Vivificar el suelo. Conocimientos y practicas Bacteroide
agroecoldgicas. FIAES y SEAE.

Leghemoglobina



Los hongos micorricicos

TN
) Spore

Hyphal
branching ot

Plant
exudates

exudates

G
= Calcium spiking

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



Los hongos micorricicos Ectomycorrhiza Arbuscular mycorrhiza

10

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



Los hongos micorricicos
@ Plant Health Cure
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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



¢Como podemos incrementar la actividad de los microorganismos del suelo?

APORTANDO MATERIA ORGANICA AL SUELO

ABONOS ORGANICOS

Existen diferentes tipos de abonos organicos, entre ellos los mas utilizados son;

Compost . : .
_ Bioxidacion (aerobia) con fase termofila
Vermicompost

Bokashi

Camas de animales

Estiércol

Restos de podas

Abonos verdes

Rastrojos de cultivos anteriores
Té de compost

Lixiviados

Otros

AN N NN Y N N N N N N



¢Como podemos incrementar la actividad de los microorganismos del suelo?

Tipos de materia organica

Tm

Viva,
formada por la biomasa
macro/microbiana vy las raices.

Se mineraliza fdacilmente (biodisponible) y es muy activa.

Tm

> Fraccion
\ bioldgica

O

ey \
Materia No ViVG,
organica ;. .
formada por componentes organicos en diferentes
estados de descomposicion.

Materia
inorganica



Tipos de materia organica

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

Soluble: son moléculas
de diferente tamafioy
composicién en proceso
de descomposicion.

Viva,
formada por la biomasa

macro/microbiana vy las raices.

Se mineraliza fdacilmente (biodisponible) y es muy activa.

No viva,

formada por componentes organicos en diferentes

estados de descomposicion.

Humificada: est4 formada
por moléculas complejas de
alto peso molecular, dando
lugar a los acidos humicos,
fulvicos y huminas, que
constituye el componente
mayoritario.

Recalcitrante: est3
constituida por material
orgdanico insoluble y no
humico (cadenas de
hidrocarburos, ésteres,
acidos, etc.) asociados a
la fraccidon mineral



¢QUE TIPO DE MATERIA ORGANICA NOS APORTA CADA ABONO?

Restos de podas

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

Estiércol

Abonos verdes

Soluble: son moléculas
de diferente tamafioy
composicién en proceso
de descomposicion.

Camas de animales

Humificada: est4 formada
por moléculas complejas de
alto peso molecular, dando
lugar a los acidos humicos,
fulvicos y huminas, que
constituye el componente
mayoritario.

Compost

Vermicompost

Recalcitrante: est3
constituido por material
organico insoluble y no
humico (cadenas de
hidrocarburos, ésteres,
acidos, etc.) asociados a
la fraccidon mineral



ABONOS ORGANICOS.

COMPOST

Real Decreto 865/2010: Producto higienizado y estabilizado, obtenido mediante
descomposicion biolégica aerdbica (incluyendo fase termofilica), bajo condiciones
controladas, de materiales organicos biodegradables recogidos separadamente e incluidos
en el Anexo V (provenientes de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza,
pesca, etc.).

¢ Qué es el compostaje?

Real Decreto 865/2010 : proceso controlado de transformacion bioldgica aerébicay
termafila de materiales organicos biodegradables que da lugar a alguno de los tipos de
productos orgdnicos, cuyas caracteristicas se detallan en el grupo 1 del anexo | (compost
vegetal, compost de estiércol, etc.)

Es un proceso bioxidativo que da lugar a un producto organico altamente estable,
denominado compost.



El compostaje: una vision desde la microbiologia

— 1. Elaboracion de la pila —

Cada material a compostar esta colonizado por una comunidad
microbiana especifica (representada con diferentes colores;
amarillo, verde, marrén y azul). Esta comunidad estd compuesta

por bacterias (circulos), actinobacterias (triangulos) y hongos
(cuadrados). 4
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El compostaje: una vision desde la microbiologia

e 1. Elaboracion de la pila —

Cada material a compostar esta colonizado por una comunidad
microbiana especifica (representada con diferentes colores;
amarillo, verde, marrén y azul). Esta comunidad estd compuesta
por bacterias (circulos), actinobacterias (triangulos) y hongos
(cuadrados).
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El compostaje: una visién desde la microbiologia

—— 1.Elaboracion de la pila

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

Material rico Material rico
en carbono en nitrégeno

A Actinobacterias
® Bacterias

@ Hongos

2. Activacion. Fase mesofila —

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 COz2 +Vapor




3. Fase termofila

Los microorganismos mesdfilos comienzan a disminuir su
actividad rapidamente y son parcialmente eliminados. Las
bacterias, hongos y actinobacterias termofilas o termotolerantes
incrementan su poblacion. La descomposicion continta 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 higienizaciéon 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 metabodlica de la microbiota se
incrementa. La cantidad de microorganismos que pueden
“reactivarse” depende del nimero 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 oxidacion y
mineralizacion de nutrientes, la supresion de fitopatégenos, y la
formacién de agregados minerales.

R: C/N - 18/1

CO2 +Vapor

5. Maduracion

La calidad del sustrato degradable disminuye y la biodiversidad
de la microbiota se altera. Las bacterias formadoras de
polimeros (humificantes), las actinobacterias y los hongos que
intervienen en la degradacion de los compuestos mas
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
maduracién de un compost afecta significativamente su
utilizacién en la agricultura. La adiciéon de un compost maduro
beneficia la fertilidad de un suelo, su estructura, e incrementa
los efectos de control biolégico.

R:C/N-15/1




El compostaje: una visién desde la microbiologia
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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 patégenos) de alta
calidad y estabilidad.

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



COMPOST

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

1) Reducir y reciclar en origen los restos organicos.

2) Mejorar las propiedades del suelo

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

mejora la infiltracidn, 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



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



c)

Comunidad microbiana
del compost

La diversidad de la microbiota del suelo:

¢{Como responde el suelo al agregado de compost?

MEJORA DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

BIOLOGICAS

la biomasa microbiana
la diversidad de microorganismos

al suelo

Adicion de compost

la tasa respiratoria

llustracion, A. Gea

Comunidad microbiana
del suelo

e
2@‘ AREA DE AGRICULTURA,

G GANADERIA Y PESCA

Servicio Técnico de Agricultura y
Desarrollo Rural

la actividad metabdlica

FisICAS

el pilar de la produccion sostenible

la estructura del suelo. El efecto rizosférico estimula
Mejora - la .capacid.a’d de retencion de agua. se.lectiv.amente la 'poblacién
lainfiltracion y la permeabilidad. microbianay comienza la
el transporte del agua. mineralizacion de la materia
elintercambio de gases y la aireacion.
QUIMICAS

incrementa la disponibilidad de nutrientes
Regula el pH (incrementa la capacidad buffer)
Mejora la capacidad de intercambio catiénico
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La mineralizacion de la materia
organica se realiza a medida que
la planta requiere nutrientes.

La velocidad de mineralizacion
depende de varios factores,
principalmente, de la calidad
del compost (R:C/N) y de la
constituciéon de la comunidad
microbiana.

En términos generales la tasa de
mineralizacion del nitrégeno es
del 20-30% durante el primer
ciclo de un cultivo anual, y del
10-20% en los afos sucesivos.
Estos valores dependen de la
estabilidad de la materia
organica del compost

i\,// I C I A @ Gobierno

de Canarias




COMPOST

¢Como realizamos el calculo de compost a adicionar al suelo ?

Primero: Observar la analitica del compost. Prestar atencién al contenido de materia organica.

Segundo: Determinar el incremento de materia organica que deseo realizar. En términos generales, se
obtiene un aumento del rendimiento del cultivo incrementando la materia organica del suelo entre un
1y 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 organica a adicionar. Por ej. 1 m? de superficie de suelo (y 20 cm de
profundidad) pesan 260 kg. Si queremos agregar un 1,0 % de materia orgdnica debemos adicionar 2,6

kg/m?.

Sexto: Calcular la cantidad de compost a adicionar. En caso de que el compost tenga un 45% de materia
orgdnica, el cdlculo sera 5,8 kg/m? (2,6/0,45).



COMPOST

¢Como realizamos el calculo de compost a adicionar al suelo ?

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

Si que queremos aportar 150 kg/ha de nitrégeno.
Observar el contenido de nitrogeno del compost (0,5 -4 % dependiendo del tipo de compost)

Suponiendo un contenido medio de 2 % de nitrégeno

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 nitrogeno del compost.

Sin embargo, esto no es asi. En términos generales solamente se mineralizara un 20 % del nitrégeno
suponiendo que la R C/N del compost es 6ptima (20:1).

En el caso que el compost tenga una R C/N mayor se producird una inmovilizacion del nitrogeno del
suelo.



COMPOST

¢Como realizamos el calculo de compost a adicionar al suelo ?

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

Si que queremos aportar 150 kg/ha de nitrégeno.
Observar el contenido de nitrogeno del compost (0,5 -4 % dependiendo del tipo de compost)

Suponiendo un contenido medio de 2 % de nitrégeno

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 mineralizacion del 20 % del nitrégeno del compost y un contenido de nitrégeno
del 2 %, solamente se utilizard 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



COMPOST

¢Es posible modificar la microbiota
de un compost?

Si, pero de forma parcial

iComo se realiza?

Modificando la relacion C/N inicial
Seleccionando los materiales originales

Realizando un compost funcional



COMPOST

¢Qué es un compost funcional?

Exoesqueletos de camaron

Fuente de carbono \ [ Fuente de nitrégeno

Oxigeno mm) &= Agua

Incrementar microorganismos
quitinoliticos
Potencialmente biocontroladores
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