JORNADA TECNICAS SOBRE GESTION DE SUELOS

LA MATERIA ORGANICA Y LA CALIDAD DEL
SUELO EN PRODUCCION ECOLOGICA
J

JUANA LABRADOR MORENO
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la calidad del suelo se define como la capacidad del suelo para funcionar dentro
de los limites de un ecosistema natural o manejado, sostener la productividad de
las plantas y los animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua, y
sostener la salud humanay el habitat -Soil Science Society of America-

En relacion a la calidad de un suelo podemos medir una
calidad absoluta en funcién de la desviacion de unas

propiedades ideales o medir una calidad relativa en
relacion a su idoniedad para un uso determinado
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Principales tipos y causas de degradacion del suelo
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Yet, 33% of our global soils are degraded

El fenoOmeno que mejor expresa la pérdida de calidad de un suelo es la
degradacion. Vamos a definirla como un cambio en la calidad del suelo resultando en
una disminucion de la capacidad del agrosistema para producir bienes o prestar
servicios para sus beneficiarios
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Impllca Ia perdlda parC|aI 0 total de la
funcionalidad de suelos, cuantitativa o
1 cualitativamente.
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La COM (2002) considera la
disminucion de la MOS como uno de
los proceso mas graves de todos los que
afectan a la degradacion del suelo,
especialmente en el sur de Europa.
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La Agencia Europea de Medio Ambiente ha identificado la
conservacion de la materia organica como uno de los objetivos
prioritarios frente a la degradaciéon del suelo (Panagos y cols
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Si consideramos al suelo como un elemento importante del sistema cllmatlco y
como consecuencia un elemento importante para la prevencion del cambio
climatico -es el segundo depdsito o «sumidero» de carbono, después de los océanos-
comprenderemos la relacion entre cambio climéatico y calidad del suelo
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La degradamon de los suelos se traduce directamente en mlles de millones de
toneladas de carbono a la atmosfera y en la pérdida de funcionalidad del suelo como

- sumidero de carbono.
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| La ciencia nos dice que el suelo actua como fuente y
sumidero de carbono y es la funcion como sumidero el
arma mas eficaz en la lucha frente al cambio climatico

Pero la ciencia también ha demostrado que

el reconocimiento politico del papel que
desempefia el carbono en el suelo podrialg
marcar un importante cambio sutil en el
debate sobre el calentamiento global,
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La biologia del suelo es un controlador de la
> /f) dinamica del carbono y fundamentalmente de
S SU conservaci(’)n
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P Ia mayor contrlbucmn en suelos de cultivo para maximizar la retencion y
minimizar las perdidas viene de la mano del manejo del carbono organico a
traves de tecmcas y practicas agrarlas con bases agroecoldgicas
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principal que regula la capacidad del suelo para mantener su fertilidad y
optimizar su conservacion, ademas de ofrecer servicios ambientales que
permiten sostener al ser humano en el ambito local y a escalas globales




ALGUNAS ACTUACIONES DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

Parametros fisicos

Parametros quimicos

Parametros hiolégicos

Temperatura: Mantiene el suelo mas caliente en
invierno y mas frescos en verano. Las variaciones de
temperatura son menores.

Estructura: Participa en la agregacién de las
particulas minerales. Mejora y mantiene la estabilidad
de la estructura. Reduce la erosion y el encostramiento.
Mejora la porosidad.

Dinamica del agua: Aumenta la permeabilidad vy
la capacidad del suelo para retener el agua. Facilita el
drenaje al optimizar la porosidad. Reduce las pérdidas
par evaporacion.

pH: Tiene poder tampén, regulando el pH, impidiendo
variaciones que serian perjudiciales para la nutricion
vegetal y la vida de los organismos del suelo.
Capacidad de cambio: Aumenta la reserva de
nutrientes mineralesy la capacidad para intercambiarlos
con el medio liquido segin las necesidades de las
plantas, disminuyendo las pérdidas por lixiviacion
Nutrientes: Provee de nutrientes en forma organica.
Favorece la solubilidad de los elementos minerales.
Origina compuestos mas estables y mediante la
quelacién y complejacion da lugar a uniones con
microelementos gue impiden su pérdida y facilitan
su asimilacion por el vegetal. Mantiene las reservas
organicas de nitrogeno en el suelo.

Sobre la rizosfera: Equilibra la porosidad del
suela, por lo que favorece el intercambio de gases en
la zona radicular. Favorece la simbiosis de micorrizas
y rizobium.

Sobre los organismos: Aumenta la biodiversidad
al aumentar el ndmero de habitat, la cantidad de
nutrientes y de energia y el nimero de presas.
Regula la actividad de los organismos, favoreciendo
la biotransformacion de las sustancias organicas vy la
formacion de sustancias himicas.

Sobre la planta: Favorece la germinacién de
las semillas. Activa la formacién de raices en las
plantas y su mejor desarrollo al conseguir suelos mas
grumosos. Mejora la resistencia de la planta frente a
enfermedades y plagas y equilibra y mejora su estado
nutritivo. Contrarresta el efecto de toxinas y biocidas.

La materia organica tiene la
influencia mas  ampliamente
reconocida en la calidad del
suelo ya que esta vinculado a

todas sus funciones




Materia organica del suelo (MOS):

El material organico de origen biologico, que procede de alteraciones bioquimicas de los restos de
animales, plantas y microorganismos y de la propia actividad vegetal y microbiana; que se encuentra
localizada en el interior de macro o microagregados, en la solucion y en la superficie del suelo y presenta
distintos estados de transformacion derivados de la dinamica del medio vivo y de |a interaccion con el
medio mineral, los factores ambientales, el tipo de suelo y las practicas de cultivo



DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA: BIODEGRADACION Y NEOFORMACION
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http://www.uclm.es/users/higueras/MGA/Tema03/Tema_03_Suelos_3_4.htm#Punto3_3_4
http://www.uclm.es/users/higueras/MGA/Tema03/Tema_03_Suelos_0.htm
http://www.uclm.es/users/higueras/MGA/Tema03/Tema_03_Suelos_4.htm

COMPONENTES DE LA MATERIA ORGANICA “NO VIVA” DEL SUELO

Morphological and

physical properties
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DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA: BIODEGRADACION Y NEOFORMACION
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BIOTRANSFORMACION Y PROCESADO: REDES TROFICAS
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proceso complejo que se manifiesta a nivel de comunidad, involucrando a
multiples organismos a distintas escalas espaciales y temporales —red de redes-.

eLa estructura de las redes ecologicas condiciona la mayoria de las
funciones y servicios de los agrosistemas

eEstas redes son muy fragiles ante perturbaciones que puedan
alterar/eliminar los grupos funcionales dominantes,

eLa redundancia funcional es grande entre la biota edafica, pero no para
todas las funciones, ni en todos los medios




La mayor actividad de la biodiversidad edafica se centra en los denominados
dominios funcionales zonas bioactivas con mayor cantidad de materia organica

En ellos se regulan procesos edaficos y se generan recursos




INVERTEBRADOS EDAFICOS Y BIOTRASFORMACION
1. los microdepredadores. Invertebrados A
mas pequenos, protozoos y nematodos.
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"’;f o osere 1. estimulan la mineralizacion de
R la materia organica a traves de
1‘; la interaccion predador-presa

.
3. Macroinvertebrados -ingenieros del
agrosistema-

3. Trituran, mezclan,
protegen, producen

estructuras  biogeénicas
haciendo biodisponible
la materia organica

2. Transformadores de la hojarasca, micro,
mesofaunay parte de la macrofauna.

Yy

2. Reducen el tamaino de la MO, aumentan la
velocidad de descomposicion; inoculan, liberan
N, favorecen la agregacion con sus deyecciones |



p MICROORGANISMOS EDAFICOS BIOTRANSFORMACION Y PROCESADO

oasoc:|ados a las raices —rizobiota- parcial o completamente:
hongos micorrizicos, simbiontes, PGPR (plant growth-promoting
rhizobacteria), etc.
odescomponedores formado por organismos saprofltlcos de
vida libre que movilizan, reorganizan y transforman la materia
organica -bacterias, hongos y actinomicetes-

.......

& Ejem. Algas edéficas:
i Son autotrofas, pueden
88 ser moviles, tienen un [
¥ amplio rango de T2 y R
i pHs de 55 a 85. J§
# Capacidad agregante. &

Nota eX|sten otros grupos que actdan indirectamente fijando
nitrogeno y carbono atmosféricos y produciendo pequefias
cantidades de materia organica que contribuyen a la agregacion
actuando en la proteccion de la MO




BIOTRANSFORMACION Y PROCESADO: HUMIFICACION-MINERALIZACION
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Formacion de sustancias himicas por neoformacion I




DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA: BIODEGRADACION Y NEOFORMACION
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Porcellio_scaber_-_male_front_2_(aka).jpg

Humus Mor. Materia
organica muy poco
transformada

Humus  Moder. Mayor
transformacion de la
materia organica (Fualvicos
y precursores).

ESTABILIZACION

Humus Mull. Materia organica
evolucionada (acidos humicos,
coloracion del horizonte muy
oscura)




MECANISMOS DE ESTABILIZACION DE LA MATERIA ORGANICA

t. - _ 4

1. Protegida por la naturaleza quimica de la fraccion mineral del suelo y de la

presencia de cationes polivalentes

Estabiliza las sustancias humicas a través de la union de particulas
minerales elementales -limos y arcillas- con materiales organicos
formando complejos arcillo-himicos y complejos organo-metalicos
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s Estabilizada por |la presencia de
h‘ superficies capaces de fijar los materiales

{ organicos por adsorcion
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MECANISMOS DE ESTABILIZACION DE LA MATERIA ORGANICA

. ) f 1™ . £ 4
3. Protegida por la arquitectura de la matriz del suelo fundamentalmente del
espacio poroso.




1} - 7,‘\\ COMPONENTES DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

LW P ~ " l‘q
El suelo es un «ente vivo» no hablamos por

tanto solo de cantidad de MO, sino de
presencia, de calidad y de dinamica




el suelo»: AMENAZAS

COM (2002) 179 «Hacia una estrategia tematica para la proteccion d
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EJEMPLO 1. MATERIA ORGANICA Y BIOESTRUCTURACION —AGREGACION-
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EJEMPLO 1. MATERIA ORGANICA Y BIOESTRUCTURACION —AGREGACION-
- - :

elLa agregacion esta controlada por el contenido de materia organica del suelo, la
biota edafica, las asociaciones ionicas y el contenido de arcillas y carbonatos.

l




EJEMPLO 1. MATERIA ORGANICA Y BIOESTRUCTURACION —AGREGACION-

~ . =y ..
La estabilidad de estas estructuras
agregacionales, no solo depende de la
superficie especifica de los
componentes argilicos

sino también de la resistencia
metabdlica a la degradacion
enzimatica de las moléculas
organicas adheridas

y de todos los factores que
condicionan estas actividades
cataliticas

“capacidad metabdlica”
«capacidad de carga biotica»

laminar




MATERIA ORGANICA RAICES Y BIOESTRUCTURACION

penetracion de raices a lo largo

del perfil —canales, poros..-
P P descomposicion de

la necromasa radical

arquitectura de la raiz —entrelazar
agregados y bloporos-

Torres-Guerrero, C.A. y cols 2013. InfluenC|a de las raices sobre la agregacion del suelo. Terra
Latino-americana, vol. 31, nim. 1,, 2013, pp. 71-84 Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo.



MATERIA ORGANICA: -MICROORGANISMOS- Y BIOESTRUCTURACION
o e B0 N 4 S AR IR

En la nzosfera las hifas de los hongos actuan

fisicamente y también generan polisacéaridos y
otros compuestos organicos formando una
malla que une a las particulas individuales de
suelo y a los microagregados para formar
macroagregados —papel destacado micorrizas-
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MATERIA ORGANICA: -MACROORGANISMOS- Y BIOESTRUCTURACION

» Unen los agregados por diferentes mecanismos:

= absorcion/cementacion por excretas mucilaginosas —
polimeros naturales que se unen por enlaces débiles a
las superficies de las arcillas

» formando una capsula protectora alrededor y dentro de
las particulas de arcilla

= producen estructuras biogénicas —agregados,
canales, deyecciones- con las cuales modifican la
disponibilidad y accesibilidad de la materia organica
para otros organismos




EJEMPLO 4. MATERIA ORGANICA -REDES - Y BIOESTRUCTURACION

La costra bioldgica del suelo, esta
formada por la intima asociacion
entre particulas de suelo,
cianobacterias, algas, hongos,
liguenes, hepaticas y Dbridfitos.
Particularmente = dominante  en
ambientes de baja productividad

Es un aporte de carbono y nitrégeno al suelo, incrementa su estabilidad y
protege de la accion erosiva de la lluvia y el viento, favorece la agregacion y
cohesion de particulas, modula la infiltracion. Respecto a las plantas vasculares
influye en su establecimiento, contenido nutricional y estado hidrico

Castillo Monroy, A.P 2011. Reuv. chil. hist. nat. vol.84 no.1 Santiago



Las practicas agroecologicas ofrecen la
- posibilidad de manejar la MOS como
| y un recurso renovable
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MANEJO ORGANICO DEL SUELO

Gestion de lavida y la resiliencia:
v Incremento de biodiversidad edafica
v Incremento de la materia organica

v Incremento de estabilidad estructural

oy

Gestion de la ganaderia
v Incorporacion del ganado en finca

v Gestion de los estiércoles-compost
v Disefio de rotaciones especificas

AR -
Gestion de la conservacion
v Gestidon del agua visible e invisible
v Control carga ganadera

v Mantenimiento diversidad vegetal

v Recuperacion niveles 6ptimos de
materia organica

v Control de la erosion

Gestion de la diversidad vegetal

v Diversificacion espacial y temporal
de la vegetacion cultivo y no cultivo

v Aumento de la eficiencia fotosintética
y la rusticidad

v Incorporacion de los subproductos
vegetales generados



Rotac:lones y asociaciones
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http://www.flickr.com/photos/26465124@N03/2502131926/

1. La materia organica tiene la
influencia mas ampliamente
reconocida en la calidad del

todas sus funciones

2. la degradacion del suelo no es un
concepto estatico, sino mas bien un procesoff .
sobre el cual podemos intervenir con mayor |f=
0 menor éxito a través del manejo

3. El suelo actia como sumidero solo si

se le reconoce como un «ente vivo» no

hablamos por tanto solo de cantidad de/@® 4. Sélo las practicas agroecoldgicas

materia organica, sino de estado y de|l ofrecen la posibilidad de manejar el

dinamica carbono edafico como un recurso
renovable




ALGUNOS RETOS PENDIENTES
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\Identlflcamon de las nece5|dades y Ias prlorldades actuales
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Mayor con00|m|ento de la dlverS|dad de fuentes de materia organlca
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L™ Mejora de practlcas que optlmlcen Ia conservacion y Ia dinamica de la materia
organica y dlsmlnuyan sus pérdidas en amblentes espeC|f|cos

Innovacic’)n en précticas agroecolc')gicas que faciliten Ia calidad y el aporte de la
MO de una forma rentable

Mejora de los conocimientos sobre el manejo y la dindmica de la material§
organica en nuestros suelos de cultivo y en ambientes especificos

‘ ApllcaC|on de un enfoque agroecologico en el manejo del suelo de cultlvo que| &
| direccione el presente y el futuro de su fertilidad



