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La agricultura organica o ecolégica visualiza el suelo como
un entorno muy complejo, dindamico y en constante cambio,
el cual cuenta con cuatro componentes esenciales: a) las
rocas, también conocidas como minerales; b) el aire; c) el
agua; d) el material organico, es decir, las hojas y los
animales que se encuentran en descomposicién. Sin
embargo, existe un quinto elemento, por el cual el suelo es
considerado un organismo vivo, y esto se debe a que en él
conviven millones de pequefios micro organismos. Algunos
de ellos solamente pueden observarse mediante el uso de un
microscopio, otros pueden identificarse a través de una lupa
o estereoscopio, o aquellos de mayor tamafio como
lombrices, cien pies, arafias, mil pies, e innumerables
insectos que, en conjunto conforma la denominada

macrofauna del suelo.

Figura 1. Organismos que habitan en el suelo.

Los componentes del suelo son los que se encargan de
alimentar toda la vida que forma parte del mundo
vegetal. Cada una de las partes del suelo resultan
fundamentales para que se pueda producir el adecuado
desarrollo de las plantas, por lo que es esencial que
todas se encuentren en buen estado para que las
plantas logren sobrevivir, sin embargo, son los
microorganismos los principales responsables del

mantenimiento y la fertilidad del suelo.

Grupos de microorganismos

La poblacion de microorganismos del suelo se divide

en tres grupos:

o Microorganismos que son caracteristicos de cada
suelo particular y siempre estan presentes.

o Microorganismos que se desarrollan bajo Ila
influencia de tratamientos especificos del suelo
como son: adicion de  materia organica,
fertilizacién y aireacion.

o Microorganismos que son introducidos en el suelo
intencionalmente (abonos bacterianos) y los que no
se introducen intencionalmente (patégenos de
plantas). Pueden morir rapidamente o sobrevivir en

el suelo o en los restos de las plantas.

Algunos de los principales microorganismos que

podemos encontrar en el suelo son los siguientes:

. Bacterias: se consideran el grupo mas diverso de
microorganismos en el suelo y pueden ser
beneficiosos o fitopatdgenos. Su tamafio es pequeiio
(0,1 a 1 micras), se alimentan de compuestos
organicos e inorganicos, pueden desarrollarse a
diversas temperaturas, pH y crecer en presencia o

ausencia de oxigeno.
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« La mayoria de las bacterias del suelo que son importantes

para las plantas crecen en presencia de oxigeno,
temperaturas medias y se alimentan de compuestos
organicos. Algunas bacterias importantes del suelo son
los géneros: Azotobacter, Azospirillum, Beijerinckia,
Nitrosomas, Nitrobacter, Pseudomonas, Bacillus
Rhyzobium, Bradyrhizobium, Thiobacillus, Lactobacillus,

Aerobacter, Clostridium, y Artrobacter.

Hongos: pueden ser patdgenos, parasitos, de vida libre,
levaduras u otros como las micorrizas, que viven vy
pueden estar unidos o en simbiosis con las raices de las
plantas. La simbiosis se refiere especificamente a la
relaciéon que existe entre dos organismos de diferentes
especies para beneficiarse mutuamente. Por ejemplo, por
medio de las micorrizas, el hongo le permite a la planta
mejor captacion de nutrientes, agua y minerales, asi como
defensas contra patégenos; mientras que la planta le
proporciona al hongo aztcares y un microhabitat para
completar su ciclo de vida. En el caso de las levaduras, su
funciéon consiste en fermentar carbohidratos para
producir alcoholes que son utilizados por otros
microorganismos como fuente de energia. Algunos
hongos, levaduras y micorrizas de importancia agricola
son: Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Rhizopus,
Glomus; 'y levaduras del género Saccharomyces 'y
Rhodotorula.

Protozoarios: son aquellos organismos que requieren de
oxigeno para vivir por lo que estan presentes cerca de la
superficie del suelo. Su alimentacién consiste en algas y

bacterias del propio suelo.

Microalgas: al igual que los anteriores, se encuentran
presentes cerca de la superficie del suelo y constituyen
una fuente de alimento para protozoarios, hongos,

lombrices de tierra y nematodos.

Actinomicetos: son microorganismos que presentan
caracteristicas intermedias entre los hongos vy las
bacterias. Se encuentran en el suelo, las aguas estancadas,
el lodo y los materiales organicos en degradacién. Tienen
la capacidad de segregar antibioticos, participan en el
proceso de formacién de la capa superficial del suelo
enriquecida en nmateria organica (humus) y en la
alimentacion de las plantas al mineralizar la materia
organica. Por lo general se desarrollan bien en suelos pH
desde 5 hasta 7, bien aireados y con alto contenido de
materia organica. Los géneros de actinomicetos de suelo
mas importantes para la nutricién de las plantas son:
Streptomyces, Nocardia, Micromonospora,

Thermoactinomyces, Frankia y Actinomyces.

Figura 2. Micrografia electronica de barrido
a color (SEM) de la bacteria de suelo Bacillus
thuringiens utilizada como alternativa
biolégica ante plaguicidas . (Science Photo
Library (SPL), Collection Dennis Kunkel
Microscopy).

Figura 3. Micrografia electronica de barrido a
color (SEM). Micorrizas en una raiz de soja.
(Science Photo Library (SPL), Credit DR.
MERTON BROWN).

Figura 4. Micrografia electronica de barrido a
color (SEM) de las esporas de Penicillium sp.

el género de hongos mas abundante en
suelos. (Science Photo Library (SPL), Credit
EYE OF SCIENCE ).
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Principales funciones de los microorganismos

« Descomponen y transforman la materia organica y los
residuos de cosecha lo que favorece a la aireacion,
almacenamiento de agua y fertilidad del suelo. Ejemplo: el
humus.

« Generan una amplia variedad de metabolitos secundarios

que sirven para el crecimiento, protecciéon y desarrollo de

las plantas. Ejemplo: los antibiéticos.

Figura 6. Humus. El Humus aporta nutrientes
« Mejoran la fijacion, disponibilidad, absorcion, lentamente al suelo y proporciona a este,
caracteristicas muy atractivas para los
microorganismos, cultivos y plantas.

movilizacién y la solubilidad de minerales, nutrientes y
agua en el suelo. Ejemplo: el nitrégeno y el potasio.
Factores y practicas que afectan a los
« Mejoran la sanidad vegetal a través del control biol6gico microorganismos en el suelo

de fitopatégenos en la raiz y en las hojas.

e« La fertilizacién quimica y el uso excesivo o
indebido de pesticidas agricolas afecta
drasticamente el entorno del suelo y reduce
el nimero de microorganismos presentes en
él.

« Inducen en las plantas la resistencia sistémica a las
enfermedades. Ejemplo: Algunas bacterias del género
Bacillus pueden inducir mecanismos de defensa en las
plantas contra enfermedades producidas por virus.

« La compactacién del suelo o una mala

Estimulan la germinacién de las semillas, la emergencia y estructura disminuye la biomasa microbiana

establecimiento de las plantulas, ademdas de generar un del suelo y su actividad.

mayor desarrollo de las raices y de pelos radiculares. i
« Las plantas transgénicas pueden afectar el

desarrollo de micorrizas y otros

Aumentan la capacidad fotosintética de la planta, por . . .
microorganismos de la raiz.

ende, la produccion de biomasa de las plantas.

« El mal uso de la maquinaria agricola y la
Disminuyen el estrés causado por factores ambientales excesiva preparacion de los terrenos puede
como la sequia, acidificaciéon y salinidad del suelo. romper la estructura del suelo y también las
redes de micelios producidos por las
micorrizas.

Eliminan o neutralizan los suelos contaminados por

compuestos téxicos y metales pesados.

« El bajo contenido de humedad en el suelo
disminuye la posibilidad para que algunos
microorganismos puedan moverse, crecer y
realizar sus funciones.

« La actividad metabdlica de los
microorganismos se puede reducir cuando se
alcanzan temperaturas que superan el
umbral térmico en el cual desarrollan sus
actividades. Ejemplo: La cantidad y tipo de
bacterias varia segin las condiciones
ambientales del suelo, principalmente con la
temperatura y la humedad.

« Los suelos &4cidos impiden el desarrollo de
algunas bacterias, hongos y actinomicetos
importantes del suelo.

1 e« La disminuci6én de la materia organica
e
[

impide atraer, retener o fijar a los

Figura 5. Observacion microscépica de Trichoderma harzianum sobre microorganismos, por lo que cambios en la

el control de las hifas de Mycosphaerella fijiensis en microcultivo composicion de esta pueden tener un papel
(Suarez et al., 2013). importante en la dispersion de los

microorganismos del suelo.
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Conclusiones

Los suelos agricolas que se encuentran sometidos a

practicas convencionales como la mecanizaci6n
continua, aplicacién de agroquimicos y fertilizantes
de sintesis quimica, la compactaciéon del suelo, los
monocultivos, quemas entre otras, tienden a degradar
rapidamente el suelo y por ende provocan una gran

disminuci6én de las poblaciones de microorganismos.

Por tal razoéon, la agricultura organica mediante el
implemento de practicas ecoldgicas, busca obtener un
aumento del contenido de materia organica en el
suelo, la cual a su vez tiene un efecto positivo sobre
la actividad microbiolégica que habita en el mismo.

Las practicas organicas permiten el mantenimiento,
protecci6n e incrementos de los microorganismos y la
macrofauna activa en el suelo. Esto es esencial, ya
que ambos en conjunto propician al suelo esa
caracteristica suave y estable a la lluvia, que a su vez
favorece a la infiltracién.

Por lo tanto, para mantener la bioestructura del suelo
es necesario que el productor pueda comprender que
un suelo con condiciones Optimas de nmateria
organica, vida microbiana y deméas organismos, no
fertilidad o
recuperar su actividad natural, sino que también es
esencial para mejorar la productividad, ya que
dispone para las plantas los nutrimentos, proteinas,
aminoacidos y vitaminas esenciales para su
crecimiento hasta alcanzar un balance que permita un

buen desarrollo vegetal.

solamente permiten conservar su

Por las razones anteriores, actualmente dentro de las
practicas utilizadas en la agricultura orgéanica se
utiliza lo que se denomina como “Biofertilizacion”
que consiste en
microorganismos de un suelo con el fin de que se
aceleren los procesos microbianos aumentando la

aumentar el nGimero de

cantidad de nutrientes asimilables para la planta para
obtener mejores rendimientos y de mas calidad. De
esta manera, una correcta la aplicaci6on de préacticas
organicas en el suelo mejora el habitat e incrementa
la poblacién de los organismos, lo cual a su vez
proporciona la capacidad para autorrecuperacién de
la arquitectura del suelo que ha sido dafiada

Por Gltimo, debido a que los microorganismos juegan
un papel esencial en el mantenimiento de la calidad,
salud y fertilidad del suelo, es importante realizar en
conjunto con un analisis de fertilidad, un analisis
microbiol6gico, ya que mediante este estudio se puede
determinar los integrantes de la comunidad
microbiana que habitan en ¢él, con el fin de poder
desarrollar un plan de manejo adecuado para la
aplicacién de inoculantes sin perjudicar el equilibrio
biol6gico de los suelos, y que ademas favorezcan las
funciones en el ciclo nutricional tanto del suelo como
de las plantas.
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