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Orden de la charla

1. Infroduccion a la vida microbiana del suelo

2.. Bioferfiizantes microbianos y su promocion de
crecimiento vegetal (dos casos de estudio-Azospirillum vy
MICOITizASs)

3.Compost

4, Practicas agronomicas sostenibles para la conservacion
de la diversidad microbiana del suelo



La vida microbiana del suelo es la mas abundante y
diversa del planeta

Esta habitado por 10'° bacterias / g de suelo
(diez mil millones de bacterias)

Fierer 2017



“Las plantas establecen estrechas relaciones de ayuda mutua con la
vida microbiana”

Rizosfera endofitos




Las planfas foman los macro vy
micronutrientes del suelo

La aplicacion de un fertilizante guimico
aumentan las concentraciones disponibles
de estos elementos en el suelo

Mineralizacion de la materia organica

A P Solubilizacién de P
22e B Micronutrientes-K, Ca, Fe

Las bacterias y hongos del suelo facilitan y
mejoran |la nutricion del suelo:

Pueden dejar libres en el suelo: amonio,

fosfatos, azufre
Mineralizando, aumentando la concentracion-cambian
la disponibilidad-movilizando el elemento)



Bacterias fijadoras de Nitrogeno

Nodulos en leguminosas
(Mani, frijol, soya, frébol, mani forrajero)

/e \

Son bacterias “amigas” de las
plantas

Interaccion: Simbiosis-
mutualismo

Yo te ayudo-tu me ayudas

g Las plantas brindan protecciény
/ \ﬁi nutrientes (glucosa) a la bacteria

Las bacterias brindan el Nitrogeno
del aire en forma de Amoniaco-amonio
para las plantas-Nutriente vegetal en
el suelo




¢Como se llaman estas bacterias que componen el grupo de
Bacterias fijadoras de nitrogeno?

Simbidticas-Noédulos, Vida libre-Viven cerca a la
dentro de la planta raiz
Rhizhobium Azqtobgcter, Azospirillum,
Bradhirhizobium Rhizobium, Pseudomonas,
. Bacillus, Beijerinckia, Acidovorax
Frankia
+Leguminosas + Pastos-Poaceae

Maiz-cana de azucar




Nitrogen Fixation

N,
Inert Nitrogen Gas

Nitr6geno gaseoso Bacteria in Soil and Roots Ammonium (NH,*)

entre los poros del Nitrogenasa .
suelo Amonio

Mecanismno microbiano de fijacion de Nitrogeno



Bacterias fijadoras de Nitrogeno en cana de azucar

BUsqueda de un Biofertilizante bacteriano en caina de azucar
4
- 1 ;QuU& pueden hacer 2 Produccion 3 g,Puedep promover el

inoculos cana?

4 "'/

Halo de
solubilizacion

Ensayo en campo

Azospirillum en rojo Congo y
en DYGS

Produccion en caldo BTB-2
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Riqueza de bacterias fijadoras de nitrogeno aisladas de rizosfera de cana
de azucar de cultivos del Valle del Rio Cauca

Azospirillum formosense
Paenibacillus

Kosakonia oryazae
Chryseobacterium
Flavobacterium

L. plantarum

— A. chroococcum

Azotobacter tropicalis

Azotobacter vinelandii

Pseudomonas hibiscicola
Azospirillum brasiliense

S [ Azospirillum lipoferum

- G. diazotrophicus
leuconostoc
| G. sacchari

Sphingomonasspp
|| — Rhizobium
Agrobacterium

E Rhizobium daejeonense
Rhizobium borbori

. Arbol filogenético de cepas de bacterias nativas del valle
> del Cauca identificadas por biologiac molecular-
: _ secuenciacion de genes NifH y region V1-V4 gen ARNr 16s
cenicana



Capacidades bioquimicas de las bacterias en promocion de crecimiento vegetal

Cepas bacterianas producen en €l
suelo

AlA-auxinas

o
£
€~

™
-

Amonio (NH,)*

Fosfatos (PO,)> %

Roa etal., 2016; Roa et al., 2017; Masmela-Mendoza, 2023

\(cenicaﬁcl



Aplicacion de bacterias fijadoras de Nitrogeno y sus efectos en el crecimiento vegetal de la caina de
azlucar CC -8592 en plantilla-cosecha 1

2 meses ]O meses
@ ® @
Producmon Invernadero
masiva de las 1o gl . ¢ de olantul Trasplante a campo y 2°
cepas aplicacion en fase de plantula aplicacion

Activacion, viabilidad y
pureza de las cepas

 Trasplante con todo el cepellon

 Inoculante bacteriano liquido aplicado

por drench « Dosis de aplicacion: 100 ml entre 5x 106

8
« Dosis de aplicacion: UFC/mly 4x10

5 7 - 8
sdul/eieierte L]JF2CX}21I UFC/mi-4.0<10 « 2 meses después del trasplante-cada 15

dias

Produccion de biomasa en « 2 veces por semana durante un mes
medios liquidos
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TCH
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Azospirillum 12-

+21%

Azospirillum  Azospirillum 5-
12-16 g

g

Rhizobium 10-83  Azospirillum 5-9

Control 2 Rhizobium 10-
64

Tratamiento

Control 1

bc

Control 1

Contral 2

Wezcla 2y 3

Sacarosa por tallo (g)

280

260

240

220

200

La aplicacion de inoculante liquido
de las cepas 12 y 16 de Azospirillum
brasilense aumenta la longitud del
tallo, el TCH, y la sacarosa (g) de la
cana de azucar CC 8592 corte 1

Sacarosapor Sacarosa
tallo (g) cafia (%)

Nimero Tratamiento

1 Control agua ~ 233.61#21  14.2+097¢°

‘ 0.53%
2 Azospifillum  268.08+ '473:0°
12-16 10b

@ +19%

Azospirillum Ab12-16 Agua Control positivo-urea



Micorrizas en |la rizosfera de |la cana de azucar

Los Hongos micorricicos arbusculares colonizan la raiz de la caina de aziicar en cultivos del Valle del Cauca y forman Estructuras
intra-intercelulares de reproduccion, de movilizacién e intercambio de nutrientes

" Esporas

*Microscopio opitco-100X-Tincion con azul de lactofenol



Micorrizas en |la rizosfera de |la cana de azucar

En los suelos rizosfericos nativos de cultivos de cana de aziucar hay una alta
generos de Hongos micorricicos arbusculares (HMA)

r

- Glomus

57 morfotipos
Importancia:
Bioindicadores de salud del suelo

Movilizacion de nutrientes por
aumento de area radicular

Absorcion de P

&N X
A, g

C/dfoio’eg/omus spp, Scufel/osporb sp. Diversispora sp, Gigaspora



La aplicacion de los inoculantes microbianos de micorrizas aumentan la abundancia de esporas
y el nUmero de estructuras intra-celulares fuUngicas en la rizosfera y raiz de la cana de azucar

M Hifas
.'
4 .

W Vesicu las
120 M Esporas
M Arbusculos
20 g por planta-
2 bultos/ha
Después de la
siembra de
esquejes-
nlantilla

o
=}

@
=]

de rizosfera)
3

estructuras/ cm de raiz)

s
o

Micorrizas

Colonizacion de hongos micorrizas (numero de
8

Abundancia de esporas (numero de esporas/150 g

o
[

Bioinsumos 2-consorcio de

o
ACGU/OSporOI Biofertilizante 1-consorcio Consorcio de micorrizas Control negativo-sin aplicacién Consorcio de Micorrizas Control negativo-sin Biofertilizate-consorcio

SCUfe”OSpOfG microbiano - . inoculacion microbiano
Glomus Inoculantes microbianos Tratainisntos

La inoculacion de biofertilizantes fungicos de hongos micorrizas pueden promover el
incremento de altura de la cana de azlucar

g Altura de la variedad CC 11-595 a 8 meses
= después de la aplicacion del bioinsumo

Biofertilizante 1-Consorcio Consorcio de Micorrizas
microbiano

Tratamiento



Bioinsumos que contfienen bacterias y hongos (poblaciones o
comunidades) que pueden aumentar la abundancia y diversidad de
microorganismos de la cana de azucar

Solidos

Bio-insumos

\

Liquidos

r

7

Compostaje

Lombricompostaje

Bocashi

J/

r

\

Microbianos-

N\

Fermentaciones-Biopreparados liquidos

Bacterias y hongos

J/

Biofertilizantes
microbianos
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Mezcla de materia organica en
descomposicion en presencia de
oxigeno-aerobia

Didéxido de

Microorganismos
Carbono

Fuentes de
CyN

Agua

Agua

0xigeno ca|0f

Compost

o

Compost \

Es un proceso secuencial
microbiologico, dinamico que
requiere el control de ciertas
condiciones ambientales

COMRST

shutterstock.com « 1418262992

El sumatorio de procesos
metabolicos realizados por
diferentes microorganismos, que en
presencia de oxigeno, aprovechan
el nitrogeno (N) y el carbono (C)
presentes para producir su propia
biomasa.




“La adaptacion, en condiciones
controladas, del proceso
natural de descomposicion
de la materia organica “

- Sencillo y tecnolégicamente
asequible

- Proceso microbiolégico

- Temperatura, factor selectivo de
microorganismos (eliminacion

de patdégenos)

- Aerdbico (proceso bioxidativo)

- Liberacion de vapor de agua
CO, y nutrientes

- Producto estable con caracteristicas
humicas llamado COMPOST




Uno de los objetivos de los procesos de produccion de un
abono organico es

aumentar- multiplicar los microorganismos Q'""“

Comunidad de grupos
microbianos funcionales que
benefician el crecimiento de las
plantas



Compost en cana de azucar

-Producido  mediante el uso de
subproductos:

residuos organicos de cosecha
(materiales ricos en Carbono)

Gallinazas o pollinazas (materiales ricos en
N)

Suelos de bosques de montana, vinazas,
cachazas, gjustes de pH con cal

Fuentes minerales (cenizas de caldera)

-Tiempo de elaboracion:
Compost estabilizado-2 a 3 meses
-Aplicacion en entresurcos cerca de la zona radicular de la Compost maduro: 6 meses a 1 ano
planta
-Aplicacion al inicio (1 a 2 meses) de un

~ -Practica simultanea de aplicacion de compost+ nuevo ciclo de cosecha (plantilla 1, soca
inoculantes liquidos bacterias promotoras de crecimiento 1

vegetal

-Compost estabilizado o compost maduros



Condiciones y recursos gque influyen en el proceso de compostaje-los
parametros a controlar (influyen en el crecimiento y reproduccion de los
MICroorganismos)

Lugar Actividad microbiana
cubierto Temperatura | Tiempo de
No exposicion compostaje
directa al sol
A r . »
08 microbios Humedad Relacion C: Eeducc'o
N paulatina

ml'ni\r/Tcw)CEr e]%ez X Depende de la
materia

semana Oxigeno pH organica
agregada

Lugarseco . Calculo de
Aireado proporciones:
{ Ideal 20:1

Respiracion microbiana Cambia-de acido,
Aerobios basico a a neutro




Temp. 2C

70
60
50
40
30
20

10

FASES

DURACION

ASPECTO

Degradacion
de azicaresy
aminoacidos

b DRERES

Acidificacion

Degradacion de ceras, polimeros
y hermicelulosa

Actinomicetos

Polimerizacion

Mesofauna

Formacion de
acidos humicos

Degradacion de
polimeros

Bacterias

Mesofilica

2 -5dias

Termofilica

1- 3 Semanas

Mesofilica Madurez

Oxigeno

PH

HH U O N 0 O

2 -5Semanas 3 -6 Meses

o3 WP



.Como saber si

Tabla 7 Parametros del compostaje

25:1 =351 15/20 10:1-15:1

Concentracion de oxigeno ~10% ~10% ~10%

pH 6,5-8,0 6,0-8,5 65-85

Densidad 250-400 kg/m* <700 kg/m* <700 kg/m*

Nitrégeno Total (Base seca) 2,5-3% 1-2% ~1%




cComo saber si mi compost ya esta listo?

Temperatura-
Elcolor: caféa | .ELolor HUMUS- | gegyimiento (frio)

Nedro 0Scuro “aTierra humeda N
»Buen olor Qulene§ crecen
encima

\ i y
oy W

Figura 4 Hongo indicador de la fase mesofila Il




Beneficios de |la elaboracion de abonos organicos

Utilizacion de
residuos-Manejo
de residuos

Transformacion Mantener la
de la materia fertilidad del

organica en suelo -
abonos seguros Conservacion

= B

' . Material
{Mlcroorgonsmos asimilable para la

eficientes olanta




Practicas agronomicas sostenibles para la conservacion de la diversidad
microbiana del suelo

1. Residuos organicos de cosecha




Efecto de los residuos orgdanicos de cosecha sobre la comunidad microbiana

o de larizosfera de la cafa de azucar
Lote 19A-Cenicana

Fecha de inicio: 1999

Tiempo de la practica
agronomica de retiro y
mantenimiento de |os residuos de
cosecha: 23 anos

Sin Doble Residuo
residuos  canfidad normal 1X
de residuo :

2X

W W




La abundancia de poblaciones microbianas cultivables de la rizosfera de la cana de azucar CC 05
430 es mayor en las parcelas donde se incorporo y se mantuvieron 10s residuos organicos de cosecha
durante 24 anos de manejo
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El mantenimiento de los residuos organicos de cosecha conserva la diversidad y algunas

funciones ecologicas microbianas de la rizosfera de CC 05-430
Librerias metaaenomicas ARNr 16s

(%)
—_—i

RIQUEZA DE ESPECIES

Numero de organismos encontrados en cada cluster

1. Residuos organicos 1X

Gaiella

M Rodhoplanes

W Pecomicrobium
Udaeobacter

" Neobacillus

! Methyloacenibacter

1551 ORGS

2. Residuos organicos 2X

1EC ADCC
4R (-
1330 u||-"u-:'

3. Sin residuos 1322 ORGS

Incrementos del 17% de riqueza microbiana

Diversidad filogenética mayor

Funcidén potencial microbiana (%)

100

&0

&0

40

20

ah

{+) residuos 2X

(+) residuos 14

Tratamiento

Sinresiduos

.Biodiversidad
taxonomica

B ACC deaminasa
Liberacion de N
inorganico

B Ciclo del M



La incorporacion de residuos organicos como buena practica
agronomica sostenida en el tiempo es benéfica en multiples aspectos

<TCH

< SAQCArosa

< poblacion

0,

AOE NOB
NH; — NO; — NO; -
Nitrificacion \ .

Pérdidas de N por
amonificacion y
nitrificacion

>TCH
>altura

C labil
P-K-

Gaiella
Hyphomycrobium
_ Neobacillus

" Nitrosocosmicus

/" Ciclo del N
Equilibrado

Bacterias fijadoras de N

Bacterias heterotrofas — .
Actinobacterias ACC deaminasa



Materia organica del suelo
W——
(a
‘ ’ ll\"-.

Abonos organicos

Pracficasagronomices

Enmiendas organicas

Inter-cultivos, Coberturas vegetales
Rotacion de cultivos



CONSERVACION DE LA
MATERIA ORGANICA
DEL SUELO PARA
PRESERVAR LA VIDA
MICROBIANA

Reservas de carbono son consolidadas
por los microorganismaos

Soil Organic J -
Carbgon O/O\Q i

Fuentes de carbono y energia para el
crecimiento, reproduccion y funciones
ecologicas de los microorganismaos

3-8g 10-30 g
Non-humic  Humic
compounds compounds

100 g organic 3-8 g
residues Microorganisms




Conclusion El uso de biofertilizantes microbianos como practica agronomica
final complementaria a |a fertilizacion pueden promover crecimiento
vegetal en cana de azucar (Mayor TCH, altura, sacarosa)

Biofertilizantes microbianos estudiados:
Bacterias fijadoras de N-Azospirillum brasiliense

Micorrizas-Hongos micorricicos arbusculares-Glomus-Acaulospora-
Scutellospora

Trichoderma

Las buenas practicas agronomicas de mantenimiento de los residuos
organicos de cosecha en entresurco pueden aumentar I
productividad del cultivo y esta relacionada con el incremento de S,
Carbono labil, la diversidad y funciones de la comunidad microbiana
del suelo

El uso de inter-cultivos con frijol y mani pueden conservar la
diversidad microbiologica de la comunidad bacteriana del suelo
y las funciones de mineralizacion

Usad | rar las fuentes de matera orafnica del

suelo



Muchas gracias

Contacto:

Julian Masmela Mendoza
[emasmela@cenicand.org
julianmasmela@gmail.com



mailto:jemasmela@cenicana.org
mailto:julianmasmela@gmail.com
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