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5Qué es la
regeneracion de
|os suelose

- El proceso por el cual la
fertiidad del suelo es
devuelto a una fierra
muerta que es incapaz de
sostener la vida de la
planta

- El aumento de la fertilidad
del suelo




o /J

Regeneracion de suelos incorporo
varias practicas mientras dejas ir de
ofros

Abandona practicas

Incorpora... cComo...
» Lared alimentaria del suelo » Herbicidas, pesticidas,
» Cultivos cubertura B cic. .
» Ferfilizantes orgdnicos » Los fertilizantes sintéticos
» Sinlabranza o baja B Pesada
: » Extraccion de nutrientes del suelo
» Los ecosistemas naturales

sin retorno

» Los insectos beneficiosos
» Luchando conftra la naturaleza

Remineralizacion

v

» Trabajar con la naturaleza



La fertilidad del suelo

"La capacidad del suelo para suministrar nutrientes
esenciales y el agua del suelo en cantidades adecuadas
y en las proporciones hecesarias para el crecimienfto de
las plantas y la reproduccion, en la ausencia de
sustancias toxicas gue pueden inhibir el crecimiento de la
planta”

« Apoyar la sanidad vegetal

* Proporciona todos los elementos necesarios: primaria, secundaria y
oligoelementos.

« Retiene aguay aire.

« Altaretencion de nutrientes

« Microflora equilibrada y apropiada para la planta

« Sin sustancias toxicas



Tricda de la
Fertilidad del
Suelo

Los procesos regidos
por componentes
fisicos, quimicos y
bioldgicos, todos
trabajando juntos
para sostener el
crecimiento y salud
de las plantas

e Nutrient storage & release
e Soil reactions (driven

largely by pH)
e Enegy / Carbon stomge

o Pest suppression
« Nifrogen mineralizafion
« Organic matter decomposition
 Support of microbial
community




La mayoria de los atributos
de la fertfilidad de los suelos
son Impulsadas o
iINnfluenciados por |la
microbiologia del suelo...

ESTE ES EL ENFOQUE PRINCIPAL O EL TEMA DE ESTA
PRESENTACION



Fisica

Porosidad del Suelo (proceso
bioldgico)

Tuneles y pasadizos
creados por nematodos,
micro artrépodos,
flagelados y gusanos

La estructura del suelo (proceso
bioldgico)

Las bacteria y hongos
trabajan juntos para crear
Mmicro y macro agregados
del suelo

Mayor capacidad de
retencion de agua vy aire
(Resultado de la estructura
y la porosidad)

Permite el crecimiento de
raices mas profundas




Quimico

Minerales ]
- La capacidad de
(solubilizadas en ) A
oarte por la iInfercambio
hiologidl catiénico (CEC) PH
- Controladas en parte por
g e La capacidad de un suelo ) .
Minerales cqUliSiEES para retener los nutrientes y la presencia de bacterias y
Calcio (Ca), Magnesio minerales hongos.
(Mg)' Potfasio (K)' Forforo - Las por’n’culos de arcilla . Hongos crean suelos de
Los microbios del - Las particulas de .
suelo convierten mayor famano mas Loslbocozl’rerlclj_ls =
minerales en una desglosada por la s L ~Uberior
biologia y Ia (PH > 7)

forma que la planta

- impermeabilizacion
lo puede asimilar

Particulas de Humus con
carga negativa

Hecha por la
biologia



Biologico

» Deben estar presentes en la microflora del suelo en la biomasa
apropiada para esa planta especifica

» Uno puede decir que son conductores de la fertilidad del suelo

>
>

v
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Crean humus (Quimica)

Crean la estructura del suelo ayudando en la retencion de aguay
oxigeno (fisico)

Producin enzimas que recombinan elementos a iones disponibles para
la planta (quimica)

Rompen los enlaces moleculares (Quimica)

Equilibran la relacion de nitrato (NO3-) a amonio (NH4+) (quimica)
Conftrolan el pH (Quimica)

Evita la lixiviacion de nutrientes (quimica vy fisica)



INtfroduccion a la red alimentaria
del suelo

The Soil Food Web

Un conjunto diverso de

organismos , """/Aﬁ%nh/ -
MICroscopicos que varian N il

en tamano desde una o -] t aopods
bacteria unicelular, N A \m \K\ -

hongos, algasy
protozoos, nematodos
mMmas complejos, micro
artfropodos, a lo visible de
lombrices, insectos, .
pequenos vertebrados y o hd ourth Fithand igher
olantas e st Sl Sl




5Cudl es la funcion de la Red
Allmentaria en el sueloe

» Los organismos benéficos del suelo fienen una amplia
gama de empleos y funciones que ayudan a crear y/o
mantener la fertilidad del suelo

» Secuestran el gas nitrdgeno (N2) y lo hacen disponible
para la absorcion de las plantas

» Ellos solubilizan minerales en el suelo

» Muchos mejoran la agregacion y porosidad del suelo,
aumentando asi la infiltracion del agua y la reduccion
de la escorrentia de agua

» Presionan las plagas de cultivos



5Cudl es la funcidn de SFW en el
sueloe¢

» Ellos crecen, comen y se mueven a fraves del suelo

» Hacen posible respirar aire limpio por el secuestro del
carbono (CO2) en el suelo, que a su vez alimentan |lo
planta y micro organismaos

» Proporcionan macro, micro y oligoelementos para las
plantas para mantenerlos sanos

» Descomponen la materia orgdnica, como los estiércoles
y residuos de cultivos y los convierten en nutrientes
disponibles para las plantas



Todas las cadenas troficas del
suelo son alimentadas por
oroductores primarios: Las Plantas

» Una saludable Red Alimentaria comienza con las plantas
porque las plantas fienen la habilidad para convertir lo
energia solar y el Dioxido de Carbon (CO2) en azucares

» Los azucares son una forma de energia que la planta puede
utilizar para crecer y metabolizar

» Las plantas comparten esta energia con microorganismos en
cambio de nutrientes

» Cuando caen las hojas de plantas, frufas o la planta muere,
su materia orgdnica se convierte en alimento para la
microflora del suelo



Los productores
oriMarios

- Las plantas

energia de la
luz del Sol

- Cuando las plantas fotosintesan,
hacen azucares

- Algunos de estas azucars son
liberados a través de sus raices como ‘
exudados

oxigeno

| glucosa Il
- Estos exudados son consumidos por y ATP C
las bacterias y hongos que se han i
i6xido
concentrado alrededor de la zona o —
de raiz esperando sus alimentos carbintio,

- Bacterias y hongos en cambio
liberan los nutrientes como nitrogeno
(N), fosforo (P), potasio (K), etc...en la
zona de raiz que la planta puede
tomar



Decomponedores primarios

Los organismos que descomponen la materia orgdnica,
como los estiercoles y plantas, y lo convierten en
componentes basicos

X LOS bO CTerI OS , " Plant Nutrition Periodic Table of Elements
* Los hongos o] e T

[C] Essential Nonmineral Element

* Mutualistas
« Nematodos
pathogenos




Las bacterias

» Son los miembros mds pequenos de
la SFW

» Descomponen la materia orgdnica
que tienen corto cadenas de
carbono como azucares simples

» También se alimentan de exudados
radiculares (carbono tomado de Ia
atmaosferal)

» Servin como nuftriente
inmovilizadores, manteniéndolos en
sus celdas y evitando la lixiviacion
de nutrientes

» Liberan una sustancia adhesiva que
ayudan a enlazar la arenag, limo y
arcilla que construe estable micro
agregados de suelos




Las bacterias

Puesto que las particulas del suelo
estable ayuda a mejorar la
infiliracion del agua y la capacidad
de retencion de aguag,

Cuando las bacterias son diversas,
ayudan a competir con organismaos
causantes de enfermedades que
atacan la raiz y las superficies
vegetales

Tienden a concentrarse en zonas
raiz donde las plantas pueden
proporcionarles exudados
(azucares)

Fija el nitrdgeno atmosférico (N2)

Convertir el amonio (NH4+) a
nitrogeno (NO3-)



Los hongos

» Las células microscopicas que
crecen en forma de largos
filamentos llamados hypha

» La hypha crecery abrirse camino
a traves de las particulas del suelo

» A medida que empujan su
camino a fraves de las particulas
del suelo, y unen al micro
agregados, creando una mayor
estructura del suelo

» Descomponen materia organica
dificiles de digerir--material lenos,
en nutrientes disponibles para las
plantas




Los hongos

Estos descomponen cadenas de
carbono también sirven como
alimento para otros miembros de |la
Red Alimentaris, al igual que
bacterias

Inmovilizan los nutrientes por
mantenerlos en su cuerpo

Sin embargo, no necesitan ser
devorados, como las bacterias, a fin
de que los nutrientes disponibles
para las plantas porque se
metabolizan mediante la liberacion
de enzimas y acidos en el suelo

Son los primeros constructores de
humus o de los acidos humicos



Los hongos micorricicos

» Un tipo especial de hongos que
crea una relacion con plantas
infroduciendo o colonizar las raices

» Son expertos en solubilizantes y
enfrega fosforo (P) a las raices
colonizadas

» Sin embargo, ellos
entregan/intercambian muchos
ofros nutrientes para las plantas,
incluyendo el agua

» Puede verse como una extension
del sistema radicular de las plantas
con habilidades especiales,
incluyendo la ampliacion de su
alcance mas alld de la capacidad
del sistema radicular de las plantas




Depredadores menores y

trituradoras

Organismos que aprovechan de decompaosers
* Los protozaurios
» Flagelados
« Las amibas
« Clillados
« Los nematodos de vida libre
« Micro artrépodos



Los protozarios

» Los protozarios desempenan un papel importante en la liberacion de
nutrientes atrapados en bacterias y hace disponible nutrientes para
absorcion de las plantas

» Como los protozarios necesitan mucho menos nitrogeno que las
bacterias hacen, liberan el exceso de nitrogeno en el suelo en forma
de NH4+

» Esto ocurre generalmente cerca de la zona de la raiz, justo donde la
planta lo necesita para su absorcion

» Ayuda aregular las poblaciones de bacterias

» Los protozarios comen bacterias, liberando los nutrients mientras se
alimentan

» Poblacion de bacterias aumenta, aumenta la descomposicion de la
materia orgdnica

» Los protozarios comen bacterias de nuevo



Flagelado

» Varias veces mas grandes que las
bacterias

» Tienen un latigo como flagelos que
les ayudan a moverse por el suelo

» A medida que se mueven, crean
tuneles, creando asi la porosidad de
la tierra

» Consumen las bacterias

» Ya que no necesitan tanta
nitrogeno como bacterias, liberan el
exceso en el suelo

» Las plantas, a su vez, absuerven el
exceso de nitrogeno y otros
nutrientes

» Presente en grande cantidades en
suelos dominados por bacteria




Ameba

» Mucho mads grande que
flagelados

» Algunos tienen conchas y
algunos son "desnudad”
NigKeleNelole)

» Consumen las bacterias

» El ameba esta presente
en suelos dominados por
el hongo




Los nematodos de vida libre

» Gusanos microscopicos que se
dividen en cuatro grupos

» Alimentadores de bacterias
» Consumien solo bacterias
» Alimentadores de hongos
» Consumen solo hongos
» Los omnivoros

» Consumen una variedad de
organismos, incluyendo otros
nematodos

» Depredadores

» Consumir ofros nematodos,
incluyendo los patogenos



Los nematodos de vida libre

» Alimentadores de bacterias
liberan una gran cantidad de
nitrogeno

» Compiten con nematodos
fitopatogenos por el espacio
alrededor del sistema radicular,
ayudando asi a proteger las raices
de la infeccidn o ataque

» A medida gue se mueven a fraves
del suelo, crean tuneles que
construyen la porosidad de la
tierra




Micro artropodos

» Crustdceo microscopico

» Purgar la basura orgdnica en
partes mas pequenas para que los
hongos lo puede descomponer
mMaAs rapido

» Consumen las bacterias y hongos.

» Algunos consumen nematodos
pathogenos

» Cuando se mueven y comen,
mezclan y airean el suelo

» Ayudan aregular las poblaciones
de otros organismos



Los depredadores superiores

Los depredadores que consumen todos los demads
organismos de nivel trofico inferior del la Red
Alimentaria. Incluiye los protozarios, nematodos vy

micro artropodos



Artropodos de macro

Pequenos invertebrados pero
visible para el ojo

- Los insectos, los
escarabagjos, saltadores,
hormigas, Efc...

Cumplen la misma funcion
COmMOo micro arfropodos pero
a gran escala

Algunos son plagas que
consumen las plantas débiles




Los nematodos que se allmentan de
otros nematodos

» El mdas grande de todos
los nematodos

» Consumen ofros
nematodos incluyendo
alimentadores de raises

» Cuando estan presentes
en un sistema del suelo es
un indicador de una alta
poblacion de nematodos
en el sistema existen




Cada vez gue un miembro
consume el ofro miembro de lo
Red Alimentaria del suelo, 1os
nufrientes son liberados

De esta forma, los nutrientes se retienen en
os organismos del suelo, lo cual reduce la
iXiviacion, y luego regresa a la tierra en uno
forma que esté disponible para las plantas




Ventajas de disponer de un
complete Red Alimentario

Reduccion en el uso

» Aumento en la estructura >

del suelo

de quimicos

> Disminucion en riego » Aumento el vigor de la
Incrimenta la fértilidad del planta
suelo » Raices y plantas saludables
Disminucién de costosos (p,O{edeS = oiuesds,
fertilizantes sintéticos vastagos)
» Aumento en Brix

Reducir la lixiviacion de los
nutrients

Aumenta |la produccion de
mentabolitos secundarios
en la planta

» Sabrosos frutos

» Aumenta la vida Util de
las frutas



Diagrama de sucesion vegetal

Perennial
Annual herb stage
E

lichen herb stage

Bare rock e imE.IE

Relacion de H:B 0:0 0.25 0.75 ] 2 5 100 500



La sucesion de plantas

» Las malezas — gramineas anuales — maiz — arbustos — darboles

» Las malezas son plantas de sucesion muy tempranas porque crecen
donde hay escasa ferfilidad del suelo y mucha compactacion del
suelo (bajo numeros de bacterias y solo bacterias).

» Consumen solo nitrato (NOS3 -)

» Los céspedes anuales necesitan alguna de la fertilidad del suelo y necesita
mucho nitrato (NO3-) y poco amonio (NH4+)

» El maiz requiere cantidades iguales de NO3-y NH4 +
» Los arbustos necesitan mas NH4 + qgue NO 3 -
» Los drboles necesitan aun mdas NH4+ y NO3- muy poco



Ejemplo de efectos positivos de una
comunidad microbiana equilibrada
en el suelo




Problema: Perdida en 10 Ha de
plantas

Debido a una grave infestacion
de nematodos fitopatogenos, el
10% de las plantas no llegaron a
la etapa de dar fruto




5 Cudles fueron las implicaciones
financierase

» Cada planta producia un promedio de 6 lbs de
pimiento

» Cada Ha tenia 3,200 plantas

» Perdimos 10 Ha 0 10% de plantas en una Agricola
de 100 Ha

» Representando una perdia total de 32,000 plantas

» O perdida total de 192,000 lbs

» Cada lb se vendia a $3 USD



Teoria y practica implementada

« Después de usar multiples métodos orgdanicos para
conftrolar los nematodos, decidimos incorporar un método
mMaAs

« Teoria: cuando aumenta la masa de raices, la planto
puede resistir a los nematodos que se alimentan de raices
durante un periodo de tiempo Mmas largo con mayores
rendimientos

« Practicaimplementada: Sumerja la masa de raices de las
pldntulas en t&€ de compost en el momento del frasplante
y aplique extracto de composta durante la temporada de
crecimiento.



ula una semana después del

ante

No Tratamiento Tratamiento con té de composta




Datos de microbiologia del suelo antes /
después de los fratamientos con € y extracto
de composta

Microorganisms»

Bacteria
Fungi
Oomycetes
Flagellates
Amoeba
Ciliates

Beneficial Nematodes

Root Feeding Nematodes

Numbers or pg per
Gram of Soil Before
Treatment

4300ug/g (+/- 580)
0 pgfg
0 ua/g
0 per gram
0 per gram
0 per gram

0 per gram

300 (+/- 120) per gram

Numbers or pg per
Gram of Soil 4 wks
After Treatment
(approx 3 applications)

3900 pg/g (+/- 250)
171 (+/- 59) pyg/g
0 pg/g
82,000 per gram
0 per gram
0 per gram

400 (+/- 120) (300 BF, 0
FF, 100 PN )per gram

200 (+/- 100) per gram

Numbers or ug per Gram of Soil
Half Way Through Growing
Season (approx 10
applications)

2300 ug/g (+/- 36)
347 (+/-110) pgl/g
0 pg/g
240,000 per gram
82,000 per gram
0 per gram

10,000 (+/- 3,300) (700 BF, 100
FF, 200 PN) per gram

100 (+/- 50) per gram




Resultados de la incorporacion
de té/exiracto de composta

> Menos necrosis de las plantas debido al nemdatodo que se
alimenta de las raices

> Aungue hay nematodos en las raices, todas las plantas tratadas
produciendo al 60% de lo normal debido al gran bulbo

> Resultd en una presencia de productividad
> Disminucion del uso de fertilizantes liquidos costosos aplicados

como foliares (por inabilidad de que la planta no podia tomar
nutrientes por su raices)



Traduccion Economico

>Se restablecio el 66% de |a
oroduccion en las 10 hectareas
afectadas



Gracias!

Asesorias Agricolas
Dr Elaine’s Soil Food Web School www.regenerativesoils101.com

www .soilfoodweb.com loida.rea.Vasquez@gmail.com
loida@soilfoodweb +1 (323) 378 0055
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