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Programa de Conservacion de Suelos

Ohjetive:
Evitar las perdidas fisicas de suelos mediante la utilizacion de métodos tales como;

Cerolabranza <4———

Minirma labranza

Aplicacidn de guanos (Pauta Techica)
Incorparacion de rastrojos

Zanjas deinfiltracidn

Utilizacion de curvas de nivel

Labranzas en contorno

Aplicacion de materia organica o "compost'
Mivelacian

Exclusion de uso de areas de proteccion U otros
Disipadores de energia

Norma:
Cumplimiento del 100% de |a practica.




Sistema cero labranza para recuperacion de suelos:

Aplicada principalmente en el Sur de Chile, consiste en establecer un cultivo sin
arar o rastrear la tierra y utilizar al maximo los desechos del cultivo

“El grano para el hombre... La paja para el suelo” Agricultura de conservacion
“Cero Labranza: los rastrojos, la nutricion del suelo y su relacion con la fertilidad de
las plantas” (Carlos Crovetto L. 2002).

En la mayoria de los casos Logra un control efectivo de la erosion.

Se acumula materia organica afo tras ano...

¢, Quien descompone los rastrojos para reintegrar esta materia organica al suelo?...

En la VI Region (secano) no ha prosperado
esta técnica porque entre otros factores no
existen niveles apropiados de
microorganismos “Helper”
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Lombrices Frotozoos Raices Hongos Bacterias

Nivel de los diferentes componentes de la biota del suelo normal




Suelos degradados...
Problema complejo es...
No generalizar debes...

GOBIERNO DE CHILE GOBIERNO DE CHILE
INIA - RAYENTUE SAG

- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

-Cambios en las caracteristicas fisico-quimicas, disminucion
del contenido de materia organica y la capacidad de
intercambio cationico, perdida de la estructura, disminucion de
la porosidad, compactacion, etc.)

EDITORES:

JORGE CARRASCO ).
JORGE RIQUELME S.

-Afecta flujos de agua en el continuo suelo-planta-atmdsfera
(Hillel, 1974).
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BOLETIN INIA N° 103
Tarea: Estimar nivel de degradacion...



Consideraciones generales antes de establecer una técnica conservacionista
de suelos.

» Conservar al agricultor. Produccion agricola rentable y sostenida.
 Establecimiento de cubierta vegetal permanente *

sFavorecer infiltracion de agua (reducir compactacion) *

 Relacion costo/eficacia

* Nivel de eleccion. Disponibilidad de mano de obra-disponibilidad de agua.
» Control de la escorrentia *

e Manejo integrado *

« Evitar pérdida de fertilidad por monocultivos

*Evitar Salinizacion de suelos agricolas por exceso de fertilizantes quimicos*

sCarrasco, et al.,2003. Métodos y practicas de conservacion de suelos y Aguas

¢,Cual puede ser el aporte de la Microbiologia en este escenario?



Laboratorio Microbiologia INIA-Rayentué
Rengo VI Regién. 2005.

Centro Regional de Investigacion INIA
Rayentué Rengo. 2002

Hecho 1: En algunos suelos Agricultores tienen alto Nivel de Fosforo (P) en el suelo (Analisis de Suelo)
pero la planta presenta problemas por escasez de P (Analisis foliar), lo cual se traduce en una baja
productividad. Fijacion de P en forma de fosfatos no biodisponibles...

Posible solucion: Aplicacién de microorganismos solubilizadores de fosfatos en la raiz de las plantas.



Resultados: RAYH1, RAYH3NR y RAYH6NR
presentan la capacidad de solubilizar fosfatos en
Placas YEM-RB suplementadas con exceso de

fosfatos.

’ /

Los hongos fueron sembrados en la campana de flujo
laminar utilizando mondadientes estériles, en medio de
cultivo RB-YEM-agar2%. Las placas fueron mantenidas
por 4 dias a 30 °C en un incubador digital



Cobertura de Suelos degradados (INIA) Semillas de alfalfa inoculadas
(FalariS) presentan mejor crecimiento en

~ . substrato estéril suplementado con
(trébol) 2% CaHPO,

(Ballica)



INTERACCIONES

Microorganismo-Planta
Simbiosis: Leguminosa-Rhizobium
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VENTAJA: FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO (planta)
OBTENCION DE NUTRIENTE (bacteria)

Copyright 1995, Frank Dazz:

Rhizobium trifolii



Genes nif (fijacién de nitrégeno)

: subunidades de la nitrogenasa

nifD y nifK (nitrogensa - proteina MOFE )
nifH (reductasa -proteina FE)

Genes fix (fijacién)

Los productos génicos se requieren para el establecimiento
exitoso de un ndédulo funcional en fijacion de nitrdogeno.

. proteinas regulatorias que monitorea y controla
los niveles de oxigeno dentro del bacteroide.



Signal exchange between legumes and RArzobium prokaryotes
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= Root nodules are induced following a melecular dialogue ("Gene or Genome Interaction”)




Hecho 2: En programas de rehabilitacion de suelo degradado es comun el fracaso
de plantaciones agroforestales y cubiertas vegetales debido a la baja disponibilidad
de nutrientes (NP) y a las deficientes condiciones fisicas del suelo.

Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata 105 (2), 2004
|ISSN 0041-8676, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLF, Argentina.

Utilizacion de arboles fijadores de nitrégeno para la
revegetacion de suelos degradados

A. E. FErRrARI & L. G. WaLL

Universidad Nacional de GQuiimes, R. Saenz Peria 180, Bernal B1876BXD. Argentina
aferrani@ung.edu.ar [ lgwall@@ung.edu.ar

Ferrarl A E. & L. G WarL, 2004, WMilizacion de arboles fijadores de nitrégeno para la revegetacion
de suelos degradados. Rev. Fac. Agron. 105 (2): 63-87.




FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO
FIJADORES SIMBIOTICOS

1.- Rhizobium-leguminosas
Rhizobium meliloti-Medicago
Rhizobium trifolii-Trifolium
Rhizobium leguminosarum - Pisum, Vicia
Rhizobium phaseoli - Phaseolus
Bradyrhizobium lupini-Lupinus
Bradyrhizobium Japonicum- Glycine
Bradyrhizobium parasponiae-Parasponia

2.- Frankia - plantas actinorricicas

Frankia- Betulaceae
Casuarinaceae
Coriariaceae

Datiscaceae
Rhamnaceae
Rosaceae :
Elaeagnaceae
Myricaceae

3.- Cianobacterias-plantas VENTAJA: FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO (planta)
Nostoc-Gunnera OBTENCION DE NUTRIENTE (bacteria)

Anabaena-Azolla
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4.- cianobacterias-hongos



Antecedentes generales en Agromicrobiologia

Suelo com pOSt Rizosfera -Aislamiento-seleccion

-Cultivo- taxonomia-Bioquimica
} -Diagnostico
-Multiplicacion comercial
Mi ICroorganl smos benéficos  -Optimizacién de condiciones de cultivo

-Desarrollo de formulaciones
-Protocolos de aplicacion

Produccion de indculos

Reintroduccion al suelo
Manejo integrado

cultivo-suelo-microorganismo

Contrdl de calidad
Normas [Fitosanitarias

Evaluacion del efecCto sobre el cultivo-suelo .
(|nvernadero_CampO) > EfeCtO SlStem|CO (P|anta-Sue|O)
Resistencia sistémica?




Potencial para la Agricultura

Se pueden generar productos en base a mezclas de microorganismos nativos
adaptados a las condiciones locales de suelo-clima-cultivo.

BCAs- Biological Control Agents (Bacillus sp, Penicillium sp, Trichoderma sp).

PGPR- Plant growth-promoting rhizobacteria. (Bacillus sp, = Pseudomonas sp)-
Bacterias de vida libre fijadoras de Nitrogeno (Azotobacter sp, Azospirillum sp).
Actinomicetos (Streptomyces sp. Actinomyces sp). Bacterias simbioticas (Rhizobium
sp, Bradyrhizobium sp,

PGPF-Plant growth-promoting fungy. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza, VAM
(Glomus sp. Acoulospora sp, Gigaspora sp). Hongos de vida libre solubilizadores de
fosforo (Aspergillum, Penicillium, Trichoderma).

Notas: Azospirillum —rhizobium, nodulation “helper” (Andreeva et al., 1993)

Azospirillum- Cellulomonas, intercambio N/C (Kaiser et al., 1995)
Rhizobium/Frankia-Micorrizas (Ferrari et al., 2004)
Paenibacillus-Glomus, micorrizacion “helper” (Hildebrandt et al., 2002)

Efecto sinérgico en cultivos mixtos, aumento en el potencial fisiolégico de los microorganismos y

aumenta efecto sobre la planta y la eficiencia microbiologica en el suelo.



Conclusiones Generales:

1. La recuperacion de suelos degradados es un proceso altamente complejo con
implicancias sociales, politicas, técnicas, ambientales y de Investigacion que
requiere la implementacion de alianzas estratégicas entre el sector publico y
privado.

2. La utilizacion de microorganismos en programas de mejoramiento de suelos o
recuperacion de suelos degradados o en proceso de degradacion, debe ir
acompanada de BPA y de la mano de un programa de manejo integrado
multidisciplinarlo.

3. La caracterizacion del potencial microbiolégico nacional es una tarea pendiente
de los programas de Investigacion. (Regiones sin informacion en microbiologia,
Ceparios dispersos, falta de Informacion, falta de interaccion entre los actores
involucrados).

4. Una tendencia marcada es elaborar productos mixtos de microorganismos
(consorcios) con efecto sinérgico sobre el sistema Planta-Suelo. Lo anterior
significa una mayor interaccion entre los investigadores e Instituciones
(Empresas, Universidades, Institutos de Investigacion).

Comentario: Lo que se viene.... es considerar los problemas del suelo y la planta desde una
perspectiva holistica que incluya el concepto de “Ecosistema natural”.



