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Idea marco 1. Balances de nutrientes de suelos en
agroecosistemas

Ejemplo de nitrogeno (N):
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Retroalimentaciones que crean degradacion o regeneracion del suelo

Resiliencia ecoldgica
Seguridad alimentaria

residuos,
Cobertura del suelo
mantener/
S productividad Mantener/
degradar Fijacion de N regenerar

Perdida de productividad Mas degradacion

Menos residuos
Menos coberturavegetal



Paisaje vulnerable a ciclos viciosos,
Norte de Potosi, Bolivia

Bosque de Aliso y ciclos virtuosos,
Quilcas, Peru



Idea Marco 2: Procesos en la rizosfera: optimizer la
provision de nutrientes a las raices
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Fuente: Universidad de Hiroshima; http://www.hiroshima-u.ac.jp/en/gsbs/research/utilization/



Idea marco 3. Combinando conocimientos externos y

locales sobre suelos y practicas en suelos.

Ejemplo del plan municipal Tapacari 2003-2007, Dpto Cochabamba, Bolivia (AGRUCO)

Cuadro 98. Aptitud Agricola de Suelos segun Criterios Campesinos de la Zona de Cabecera de Valle.

Zona de Produccion

Pata Jallpas ( Tierras de
arriba)

Chiri Jallpas (Tierras
frias)

Chaupi Jallpas (Tierras
del medio)

Ura Jallpas (Tierras de
Abajo)

Q’oni Jallpas (Tierras
Calientes)

Fuente: Elaborado en base a Talleres de Diagnodstico, AGRUCO, Universidad San Simon

Tipo de suelo

Yana Jallpas
Quellu Jallpas
Juqg’u Jallpas
Chhalla Jallpas
Rumira Jallpas

Quellu Jallpas
Chhalla Jallpas
Yuraj Jallpas

Quellu Jallpas
Chhalla Jallpas
Yuraj Jallpas

Aproximacion Técnica

Suelos Negros
Suelos Amarillos
Suelos Arcillosos
Areno-pedregosos
Pedregosos

Suelos Amarillos
Areno-pedregosos
Suelos blancos

Suelos Amarillos
Areno-pedregosos
Suelos blancos

Aptitud Agricola

Papa

Tubérculos menores y Papa
Tubérculos menores
Forrajes

Trigo

Papa, haba, Arbeja y Tarwi
Maiz y Forrajes
Hortalizas, Trigo y Forrajes

Maiz
Maiz y Trigo
Forrajes y Alfa alfa




Idea marco 4. Capitales de los modos de vida y
reinversion en suelos.

Capital
humano

Capital

Capital
social

financiera

Estrategias de
Modos de vida

Capital Capital
Fisico Natural

IFAD, Marco para los modos de vida sostenible



Idea marco 5. integridad de la salud del suelo, MOS, y
resiliencia

Porosidad y retencion de agua Fauna del
» suelo
Suelos faciles de penetrar

Desarrollo de
Agregacion ..
bioinsumos

Cobertura y Fisica

erosion evitada

labranza ‘

Habitat y sustrato
. P para microbios

Aumentar la fraccion Quimica

Diversidad microbiana e
limitacion de plagas del suelo

disponible de nutrientes

MOS y microbios como fraccion

} importante de nutrientes
Intercambio porta

cationico

Cadena integradora: la materia organica del suelo
(MOS)



Actividad: expectativas del curso

Ponga una tarjeta con su nombre y uno o dos

1deas o preguntas que se quiere explorar en este
curso.



Biologia y ecologia en el
marco de la salud del suelo
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(De qué consiste el suelo?

Composicion de un Suelo Comun

Espacio/poros Parte solido
40-60%

PRIy

Aire ~ 20-30%




Minerales (arcilla, lima, arena) con materia organica forman
agregados y un laberinto de poros de diferentes tamafios que
controlan el movimiento y la disponibilidad de agua.

Macroporos (>75um)

Mesoporos
(30-75pm)

Microporos
(<30-75um)




‘Diagrama de suelo’ en un tejido andino

Microporos Poros medianos

: Macroporosidad
arcilla
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Ch'’ullu fino de Municipio Pocoata,
Norte Potosi, Bolivia
Cada punto =1 mm



?7Que organismos habitan en esta
matriz de poros?



Microrganismos del Suelo

(microflora)
Bacteria
- rhizobia
- actinobacteria

- Ralstonia solanacearum

Fungi
- micorriza
- trichoderma



Micro- y Mesofauna del Suelo
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Tardlgrada
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Rotifera
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Macrofauna del Suelo

= Invertebrados que se puede ver sin
magnificacion (>2mm)




Red Alimentaria del Suelo
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Servicios ecosistémicos
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Actividad sobre transformacion Cy N, y
usos de insumos organicos y fertilizantes



Valores tipicos de la relacion C:N para insumos organicos

Material Relacion C:N
Gallinaza compostada

Estiércol humano

Estiercol oveja

Restos de tallo leguminosas

Pasto immaduro, fresco

Estiercol vaca

Algas

Tallos de papa

Tallos de maiz (Chala)

Paja de cereales

Hojarasca promedio

Asserrin

Pero acuerdanse que al final el carbono organico no es un “enemigo” en los
ciclos biologicos del suelo



Consideraciones C:N y la sincronizacion
con la demanda de las plantas

& sincronizar la descomposicion con crecimiento de los cultivos:
conocimiento acerca la calidad de residuos y estiércol (relacion
Carbono: Nitrogeno), clima, y tipo de suelo.

& Uso estratégico de fertilizantes

Fertilizante inorganico
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Efectos sobre 1a Microflora de los ingenieros (meso y macrofauna)
y el carbono labil

I. La Paradoja de la Bella Durmiente

Las bacterias latentes en el suelo
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La estimulacion de la mineralizacion en la rizosfera por las raices

Nutrientes en biomasa microbiana

C Orgamco labll Y formas inorganicas

MO S Moléculas

: organicas
CompleJ 0 Disueltas,
(baJ o C:N respiracion

pero estable)



Los simbiosis y las asociaciones planta-rizosfera en el suelo

7 Cuantos conocemos nosotros?



Simbioses y asociaciones en la rizosfera

Microbios

(bacteria y hongos)

Rhizobia, Frankia
(Actinomyces)

Ej. Azospirillum

Mycorrizas

Trichoderma

Pseudomonas,
Azospirillum,
Fusarium
Endofitas (hongos y

bacterias) ej.
Acremonium

Plantas

Leguminosas,
Aliso

E;j. Pastos
tropicales

La mayoria (no
Lupinus, Brassica,
Chenopodium)

Mayoria

Varios,
asociativos en la
rizosfera

Varios ej. Pastos de
clima templado

Funciones

Fijacion en
nodulos

Fijacion N
asociativa

Absorcion de P,
Zn, otros nutrientes
en escasez

Defensa a
enfermedades por
competencia en la
rizosfera

Estimular defensas
de plantas, estimular
crecimiento;

Proteccién, cambio
de calidad nutritiva

Mecanismos y
otros detalles

Hasta ~200 kg N/ha;
menos comun en
Ceasalpinoidea

Hasta ~40 kg N/ha

Varios tipos;
arbusculares en
cultivos herbaceas

“PGPR” (inglés) o
Microbios Promotores
de crecimiento

Nuevo campo de
estudio




F1jacion de nitrogeno con rizobios de Tarwi y Vicia, y su respuesta a roca
fosfatica y superfosfato triple en suelos del Norte de Potosi, Bolivia

Datos combinados de Tarwi y Vicia

e 0 N de fijacion

120

100 40 kg p/Ha RF

80 . +
Testigo
A B C

: + ot
40 [ A A
. l . .
0
0P Control RP 40 TSP 40 0P Control RP 40 TSP 40

Suelos menos arcillosos mas arcillosos

Vanek 2011



de P en suelos pobres,

1zas en la absorcion

1COIT

Impacto de m

con fosfato de hierro, y fosfato soluble

Ma-P + biochar versus
no-biochar control
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11p0O 0 especie vegetal
Competencia con plantas de la misma
<V especie y otras de diferente especie.

=
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o - - 4 bioquimico
Practicas de manejo agronémico o « 2
Panorama de infervencion antropica i Antagonismo A planta-microorganismo
los PGPR ROtjchi(').I’{ de cultivos. N l\/Iicopgra‘sit%smo
Aplicacion de plaguicidas (insecticidas, Antibiosis Condicloncs Ableataies:
fungicidas y herbicidas). Compuestos antifungicos Teriperitiia o
. . . Précticas de fertilizacion edafica y Producciénde sideroforosy enzimas B 'llp solaf
(Rizomicrobios [ESi liticas L

Aplicacion de enmiendas organicas.
Inoculacion y co-inoculacion de
microorganismos

Mecanizacion y labranza

steneia sistémica

bl 1‘e51‘ Velocidad del Viento

promotores de
crecimiento)

Patogenos
Edaficos y aéreos

Patogenos ~
Antagonismo edaficos Antagonismo
Mejor absorcion de agua y = g
_Nutmnentos . ~ Competencia por espacio Competencll’a por Fe
Cambios en la comunidad o= . e Reduccion del
e 1= y nutrientes = | = s
microbiana v > micoparasitismo
Induccion de resistencia sistémica : Produccion de Antibidticos y
metabolitos secundarios

Trichoderma vs. AMF Pseudomonas vs. Patégenos w
Produccion de compuestos Antagonismo
antifiingicos. - Antibiosis
Disminucidn de la colonizacion ., Antagonismo - Produccion de sideroforos y
radicular por parte de los AMF Produccion de exudados del micelio de SrivaninE Hlicas
los AMF, disminucion poblacion de la 3 = e
\ 5 \_Induccion de resistencia sistémica J
bacteria
Produccion de antibioticos efecto sobre
el crecimiento de los AMF
Exudados radiculares
: Composicion de la comunidad
De: Cano, posicién de |
microbiana
MA 201 1 Composicion del Suelo:

pH, estatus hidrico, textura y estructura, composicion quimica, conductibilidad eléctrica, capacidad de intercambio cationico.




Principios de bioinsumos:

* Competividad o capacidad de colonizer la planta

* No tiene que duplicar una funcion existente

» Efecto depende de context, fertilidad, estrés (contexto)



Contemplando y midiendo la diversidad y la
funcion de la biota del suelo



Biodiversidad de los Suelos

Tabla 1: Numero estimado de especias de plantas y organismos de suelo organizado
segln su tamafio

Size Group Known species Estimated total species % Known

Vascular plants® 270000 300000 90
Macrofauna

Ants 8800 15000 58.7
Termites 1600 3000 53.3
Earthworms 3600 No estimate No estimate
Mesofauna

Mites 20.000-30.000 900,000 2.2-33
Collembola 6500 24,000 27.1
Microfauna

Protozoa 1500 200,000 7.5%
Nematodes 5000 400,000 13
Microflora

Bacteria 13,000 1.000.000 1%
Fungl 18000-35000 1.500.000 1-2%

® Estimates for Vascular plants (UNEP, 1995).




Biodiversidad de los Suelos

MICROFLORAAND MICROFAUNA MESOFAUNA MACRO AND MEGAFAUNA

Bacteria 100 pym 2 mm 20 mm

Fungi
Nematoda
Protozoa
Rotifera
Acari
Collembola

Protura
Diplura
Symphyla

Enchytraeidae
Chelonethi _

Isoptera
Opiliones

Isopoda
Amphipoda
Chilopoda
Diplopoda
Megadrili (earthworms)
Coleoptera
Araneida

Mollusca

| | | | | | | i
16 32 64 128 256 512 1024 2

I\

S am

Tamano




Diversidad de
bacteria, grupos
communes, y
alcance de
nuestro
conocimiento

Fijese que el gje
X llega a 10°
especies!

Proteobacteria
Gamma-
Alpha-

Beta-

Delta-

Epsilon-

Zeta-
Actinobacteria
Firmicutes
Bacteroidetes
Tenericutes
Cyanobacteria
Deinococcus-Thermius
Spirochaetes
Fusobacteria
Verrucomicrobia
Thermotogae
Chior oﬂmr
Aqm,f.r.: ae
Chlorobi
Synergistetes
Acidobacteria
Chlamydiae
Deferribacteres

—) Pfarncruﬁn cetes
—) Nitrospira

Thermodesulfobacteria
Dictyoglomi
Chrysiogenetes
Fibrobacteres
Armatimonadetes
Lentisphaerae
Caldiserica
Elusimicrobia

mm) Gemmatimonadetes

Total Number
10 10* 10° 10* 10° 10°

m Type Species
B 16S IRNA Gene Sequences




Para aterrizar: uso de enzimas para evaluar
aspectos funcionales de la biota del suelo

Ejemplos

® Fosfatasas

Enzima en el suelo rompe

& Cellobiasa _
Este vinculo

® Oxidasa de amonio

p-nitrophenot product with yellow color development
manitosed at 405nm




Gracias!

Hora de preguntas



