Biologia de Suelos: Un Recurso Esencial

para la Agricultura Sostenible
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¢Que es el Suelo?

Composicion de un Suelo Comun

Espacio/poros Parte solido
40-60% ~50%

Aire ~ 20-30%
Minerales ~ 45%

Agua ~ 20-30%

Materia organica ~ 5%




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

Macroporos (>75um)

Mesoporos
(30-75um)

Agua

Microporos Aire

(<30um)



Biodiversidad de los Suelos

¢Quienes viven en el suelo?



Biodiversidad de los Suelos

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

segun su tamafio (modificado de Wall et al., 2000)

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 2.2-3.3
Collembola 6500 24,000 271
Microfauna
Protozoa 1500 200,000 7.5%
Nematodes 5000 400,000 1.3
Microflora
Bacteria 13,000 1.000.000 1%

Fungi 18000-35000 1.500.000 1-2%

® Estimates for Vascular plants (UNEP, 1995).

Tree of Life Web Project http://tolweb.org/tree/phylogeny.html



Biodiversidad de los Suelos

MICROFLORA AND MICROFAUNA MESOFAUNA MACRO AND MEGAFAUNA

Bacteria 100 prm 2 mm 20 mm

Fungi
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Microrganismos del Suelo
(microflora)

Bacteria
- rhizobia
- actinobacteria
- Ralstonia solanacearum

Fungi/hongos
- micorriza
- trichoderma



Microrganismos del Suelo
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Micro- y Mesofauna del Suelo

Colembola

Rotifera Acaros
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Macrofauna del Suelo

= Invertebrados que se puede ver sin
magnificacion (>2mm)
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Cortesia de P. Lavelle



Plantas

- Raices pueden tener una arquitectura diversa y
representan una gran parte de la planta

- Plantas son productoras primarias
=> contribuyen residuos organicos (raices, hojas,...)
= base de energia fundamental en el suelo



La Vida en un m?

 Miles de especias de
fauna

e Hasta millones
individuos de micro-vy
mesofauna

e Miiles de individuos de
macrofauna de 15
ordenes

Cortesia de P. Lavelle



Biodiversidad de los Suelos

* Apoyada por la formacion de diversos habitats que
existen en varias escalas - asociadas con la disponibilidad
de recursos (ej. carbono, nutrientes, agua, oxigeno,
proteccion contra enemigos, microclima, etc.)




Funcion Biologica del Suelo

¢Qué hacen estos organismos?

éy por qué nos importan?
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Servicios Ecosistémicos

Reciclaje de Nutrientes: descomposicion de residuos y
conversion en nutrientes disponibles

Provision de Nutrientes: fijacion N, solubilizacion de P....

Estabilizacion de Materia Organica: produccion de
material organica estable en el suelo, proteccion en
agregados, incorporacion de residuos

Regulacidn de Estructura del Suelo: agregacion,
aeracion del suelo, formacion de macroporosidad

Defensa de Plantas y Incremento de Crecimiento:
biocontrol, competir con (y destruir) microbios
dafninos, produccion de hormonas benéficas



http://images.google.hn/imgres?imgurl=http://soils.usda.gov/sqi/concepts/soil_biology/images/ATLAS83_LR.jpg&imgrefurl=http://soils.usda.gov/sqi/concepts/soil_biology/arthropods.html&h=727&w=720&sz=221&hl=es&start=4&um=1&tbnid=0ah2Ey4tbG_m-M:&tbnh=141&tbnw=140&prev=/images?q=soil+mites&svnum=10&um=1&hl=es&lr=

Des-servicios
* Son plagas de nuestros cultivos (ej. gorgojo de los
andes) y enfermedades de las seres humanas (ej. E. coli)

* Microbios y malezas pueden competir para nutrientes y
agua con los cultivos

* Produccion de gases del efecto invernadero
e Otros efectos negativos...

=> Hay que pensar en manera holistica y tomar en
cuenta que todo esta interrelacionado



Red Alimentaria del Suelo
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Ingenieros Ecosistémicos (del Suelo)

= Organismos que modifican o construyen su propio
habitat (y lo de otros organismos) y tienen efectos
directos e indirectos sobre muchas funciones del

suelo




Ingenieros Estructurando el Suelo




Ingenieros del Suelo

Tienen grandes impactos sobre:
* Infiltracion y la dinamica de agua
* Disponibilidad de nutrientes en el suelos

* Dinamica y estabilizacion de materia organica
en el suelo

* Creacion de habitat para otros
organismos

* Regulacion de la vida microbiana
* Productividad de los cultivos




Estudio de Caso: Lombrices en el Sistema
Agroforestal Quesungual




Tala y Quema

—
c
S
=]
(aa]
©
c
©
<
(%)
L
2
~—

<

R -fCoftesjg de L.A. Welchez




Agroforesteria vs. Tradicional

* Alta cantidad de residuos
e Perturbacion minima del
suelo (no quemay sin
labranza)
 Mantenimiento de alta
abundancia y diversidad
de arboles.

Sistema
Quesungual



Fresh Biomass (g m2)

Impactos Sobre la Actividad Biologica

e Quesungual apoya alta nivel de actividad de macrofauna
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Mean Weight Diameter (um)

Lombrices y Estructura del Suelo

Residuos mejoran la estructura del suelo, pero solo
en la presencia de lombrices
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Fonte and Six (2010) Ecol. Appl.



Dinamica de Agua y Erosion
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Servicios de Agua y Control de Erosion

La cobertura del suelo, la agregacion, y las lombrices
afectan la infiltracion, erosion y el agua disponible

para los cultivos

erosion
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Los Lombrices Aumentan el
Crecimiento de las Plantas

* 75% de los casos +

70% en promedio

Mecanismos:

Aeracion del suelo
Nutrientes

Microflora simbiotica
Proteccion de parasitos
Hormonas

Sin
lombrices

—— Con lombrices——

Cortesia de P. Lavelle



Uso mas eficaz de las enmiendas del suelo

* Adiciones de cal solo aumentan el contenido Ny P
en la planta cuando estan presentes las lombrices.

Frijol comun (Phaseolus vulgaris)

Absorcion de P
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30 . P<0.001

25 1 e
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Fonte et al. (in prep)



Efectos en la Microflora

La Parabola de |la Bella Durmiente

Las bacterias latentes en el suelo

M(// Poly-

M&#ﬁ”y'% saccharide

Mucus

Lombriz
de tierra

Cortesia de P. Lavelle



Proteccion de Parasitos
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Factores que Regulan la Biodiversidad y
Actividad Biologica de los Suelos

* Insumos de materia organica (base de energia)

Clima/microclima
* Formacion de micro-habitats diversos en el suelo
 Perturbacion al suelo




¢Entonces, como cuidamos a nuestras chacras
y suelos para apoyar la vida del suelo?

* Manejo de materia organica (guano, coberturas
verdes, dejar residuos de los cultivos, descanso,
mantener cultivos productivos, etc.)

* Inclusion de diversos componentes en el paisaje y
sustratos organicos para alimentar los organismos del
suelo

* Minimizar la perturbacion (labranza y quema minima,
uso responsable de pesticidas, evitar sobrepastoreo)



iGracias!

¢Preguntas?
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