ECOLOGIA DE FITOPATOGENOS
Y ENFERMEDADES DE LAS RAICES.

| TEMA 1. ‘

CLASE
COMPLETA

[ Clases 1. Jueves 14 de Mayo, 2020. }

Curso Ecologia de Patégenos y Enfermedades de la Raiz.
Dra. Ma. del Pilar Rodriguez Guzmdn. Verano, 2020.



* Definiciones:

— El suelo es un ensamblaje organo-mineral. Por tanto, su formacion vy
propiedades dependen fuertemente de procesos biolégicos.

— Es un ensamblaje tridimensional, estable, no consolidado, de materiales
organicos, minerales y dOrgano-minerales, con una biota caracteristica vy

ubicado en la superficie de la Tierra (Lavelle, 2007, American Soil Science
Society, 1997).

Inorganic
mineral matter
45%

— El suelo es un agregado no cementado de granos
minerales y materia organica en descomposicion, con

liqguido y/o gas en los poros que se forman entre los
granos. (Mecanica de suelos).




Funciones relevantes para los agroecosistemas y en especifico

para las enfermedades de las raices:

* degradacion (descomposicion) materia organica;
e soporte para las plantas;

* habitat de animales, microorganismos y plantas;

* fuente de nutrientes para plantas y animales;

* ciclo de nutrientes.

Una sucesion de organismos
Curso Ecologia de Patégenos y Enfermedades de la Raiz. descomponen la materia organica del

Dra. Ma. del Pilar Rodriguez Guzmdn. Verano, 2020. suelo.




Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.

Dra. Ma. del Pilar Rodriguez Guzmdn. Verano, 2020.

Origen y formacion del suelo
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Origen y formacion del suelo

Los suelos se forman por la intemperizacion de las rocas. Mas
especificamente, los granos minerales que forman la fase sdlida de un
agregado de suelo son el producto de la intemperizacién de las rocas.

Rocas: Se definen como el material solido que forma la cubierta rocosa
externa o costra de la Tierra.

Tipos de rocas:
— igneas.- Son aquéllas que se forman a partir del enfriamiento de material volcanico derretido.

— metamorficas .- Se forman apartir de roca preexistentes, por la accién del calor y la presion
(compresion).

— sedimentarias.- Son aquéllas que se forman a partir de la deposicion en un medio liquido, por
ejemplo, los productos de la intemperizacidén de otras rocas y que caen al agua.

Intemperizacion de las rocas: agua, aire, microorganismos



Ciclo del origen y formacion de las rocas
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De qué estan formadas las rocas:

e Las rocas estan formadas con minerales.

— Un mineral es un elemento o compuesto quimico que ocurre naturalmente en
la Tierra.

— Que es formado por procesos inorganicos.

— Que tiene un arreglo o patron ordenado dado por sus atomos, formando una
estructura cristalina.

— Posee una composicidon o rango de composiciones quimicas definidas.
— Hay mas de 2,000 minerales naturales que se han descubierto.

— De esos, s6lo 25 son los minerales mas abundantes en las rocas, entre ellos:

* Minerales metalicos,

* Minerales no metalicos
* Minerales de carbonato
* Minerales de sulfato

* Minerales de sulfidos

* Minerales de silicato
* Minerales de 6xido
* Minerales de arcilla
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INTEMPERIZACION DE LAS ROCAS

Las rocas que se encuentran en la superficie de la costra terrestre, sufren
cambios.

A este cambio se le llama intemperizacion.

La intemperizacion es el rompimiento fisico (desintegracion) y la
alteracion quimica (descomposicion) de las rocas, y como resultado de ello
se forma suelo, o particulas sueltas en o cerca de la superficie de la Tierra.

La intemperizacion ocasiona el deterioro de los materiales de
construccion; también debilita las rocas.



INTEMPERIZACION DE LAS ROCAS

Se reconocen dos tipos de intemperizacion:

* Intemperizacion mecanica:

— La desintegracion fisica o degradacion de las piezas rocosas
sin que haya un cambio en su composicion. Hay una
reduccion del tamano.

* Intemperizacion quimica:
— Hay una descomposicion, por lo tanto una especie de mineral se
transforma en otro a través de varios procesos quimicos.

— El agua juega un papel crucial, ya que provee oxigeno, y provee
un medio de movilidad para el movimiento de los iones.



Transporte de productos intemperizados

Suelos glaciales. Son formados por la transportacion y deposicion de los

glaciares.

Suelos aluviales. Son transportados por el agua corriente y depositados a

lo largo de corrientes.

Suelos lacustres. Son formados por la deposicion en lagos tranquilos.
Suelos marinos. Son formados por la deposicion en el mar.

Suelos aodlicos. Son transportados y depositados por el viento.

Suelos coluviales. Son formados por el movimiento del suelo desde su

lugar de origen por gravedad, por ejemplo avalanchas, derrumbes.



Estructura. Perfil del suelo

Horizontes
del suelo

SOIL STRUCTURE
O-horizon: leaf litter,
organic material

A-horizon: plough zone,
rich in organic matter

B-horizon: zone of
accumulation

C-horizon: weathering soil;
little organic material or life

R-horizon: unweathered
parent material
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Perfil del suelo a través de un gradiente altitudinal

Feedbacks across time scales - regolith-
atmosphere coupling along elevation transect

Feedbacks across

\ spatial scales
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PERFIL DEL SUELO
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Formacion del suelo

Progressive Soil Formation
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e.g. Erosion

Regressive Soil Formation

Source: As outlined by Birkeland (1990)




Caracteristicas del suelo, relevantes para los agroecosistemas

y para los organismos fitopatogenos de las raices.

* Propiedades Fisicas
— Textura
— Estructura

— Agregacion — —

CLAY

— Porosidad

— Densidad aparente

— Aereacion

— Capacidad de retencion del agua

(humedad) ., y \ 100
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Granular: Resembles cookie
crumbs and is usually less than 0.5
cm in diameter. Commonly found
in surface honzons where roots
have been growing.

Columnar: Vertical columns of
soil that have a salt "cap” at the
top. Found mn soils of and
climates

Patrones de agregacion y estructura

Prismatic: Vertical columns of
Blocky: Tregular blocks that are | soil that might be a number of cm
usually 1.5 - 5.0 cmin diameter. | long Usually found in lower  —

horizons

Estructura, Agregacion y Porosidad

¥ hpma

Clay

Sand
Saa |l Pared
Largs Pores

Single Grained: Seil is broken
Platy: Thin, flat plates of soil that | into individual particles that do not
lie horizontally. Usually found in | stick together. Always
compacted soil. accompanies a loose consistence.
Commonly found in sandy soils.

de las particulas del suelo
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MO MO MO NS

Soil infiltration illustration.

Water infiltration is affected by
soil porosity and texture
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ﬂos de porosidad con relacion ah
textura de las rocas: (a) depdsito

sedimentario bien variado presentando
gran porosidad; (b) depésito sedimentario
pobremente variado presentando baja
porosidad; (c) depésito sedimentario bien
variado consistente de piedritas que son
porosas en si mismas, de tal forma que
todo el depésito tiene una porosidad muy
elevada; (d) depésito sedimentario bien
variado cuya porosidad ha sido reducida
debido a la deposicion de materia mineral
(cementacion) en los intersticios; (e) roca
soluble que forma poros por disolucién; (f)
roca cristalina que forma poros por

fracturacion. (Tomado y traducido de
\. Meinzer, 1923). /
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Tipos de porosidad en relacidn a la textura rocosa.




soil particle

ESTRUCTURA DEL SUELO
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Estructura, agregacion, porosidad, aire y agua de un suelo.

a. Well-structured soil

Air, water and nutrients
stored in pores

b. Poorly structured soil
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Caracteristicas del suelo, relevantes para los agroecosistemas y

para los organismos fitopatogenos de las raices.

* Propiedades Quimicas
— Materia organica
— Nutrimentos
— pH
— Capacidad de Intercambio Catidnico (+)
— Conductividad eléctrica

Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.
Dra. Ma. del Pilar Rodriguez Guzmdan. Verano, 2020.



MATERIA ORGANICA (M.O.)

La materia organica del suelo influye sobre muchas de las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

e Algunas de las propiedades influenciadas por la M. O. son:

— estructura del suelo
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Funciones de la materia organica del suelo

Biological functions

- provides energy to biological processes
- provides nutrients (N, P, and S)
- contributes to the resilience

Functions of
Soil Organic
Matter

Physical functions

Chemical functions

- improves the structural stability of soils

- contributes to cation exchange capacity

- influences the water retention properties : : - enhances pH buffering

- alters soil thermal properties

- complexes cations

Tomado de: GRDC. Grain Reseach and Development Corporation.

Australian Goverrnment




Nutrientes en el Suelo

Elementos mayores:

— Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg) , Azufre (S)
Elementos traza:

— Fierro (Fe), Zinc (Zn), Manganeso (Mng), Molybdeno (Mo), Cobre (Cu), Boron (Bo).

Elemento Abreviacion

Forma en que se

Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.
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absorbe

Nitrégeno N NH4+ (amonio) y NO3-
(nitrato)
Fosforo P H2PO4- y HPO4-2
(ortofosfato) Formas de los
Potasio K K+ elementos esenciales
en que éstos son
Azufre S SO4-2 (sulfato) tomados por las
plantas.
Calcio Ca Ca+2
Magnesio Mg Mg+2
Hierro Fe Fe+2 (ferroso) y Fe+3
(férrico)
Zinc Zn Zn+2
Manganeso Mn Mn+2
Molybdeno Mo Mo04-2 (molybdato)
Cobre Cu Cu+2
Boro B H3BO03 (acido borico) y

H2BO3- (borato)




Nutrientes en el suelo
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Ubicacién de los distintos elementos
quimicos (nutrientes) adheridos a los
diferentes tipos de particulas del suelo, y

compartiendo espacios con las moléculas de
agua, materia organica dentro de los microy
Macroporos .




pH del Suelo

El pH del suelo es una medida de |a acidez o alcalinidad del suelo. El pH puede variar
desde 1 hasta 14, con valores de 0-7 para suelos acidos , y de 7-14 para suelos
alcalinos.

Los suelos generalmente varian desde 4 hasta 10.

El pH es una de las propiedades mas importantes involucradas en el crecimiento de las
plantas.

El pH también es muy importante para entender qué tan rapidamente ocurren las
reacciones en el suelo. Por ejemplo, el elemento Fe llega a estar menos disponible
para las plantas entre mas alto es el pH. Esta situacidon genera problemas de deficiencia
de fierro.

Los cultivos generalmente prefieren valores de pH entre 5.5-8; pero el valor depende
del cultivo.

El pH del suelo se origina a partir del material parental durante la formacion del suelo,
pero el hombre puede agregar sustancias a los suelos para cambiarlos, y que se ajusten
mejor al crecimiento de las plantas.

El pH del suelo afecta también a los organismos del suelo.
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Capacidad de intercambio cationico

e Definicidn. — Es el intercambio entre un cation que se encuentra en la
soucion de agua alrededor de una particula de suelo, y otro cation que
esta pegada a la superficie de la arcilla.

* Elnumero de cationes en la solucion del agua del suelo es mucho menor
gue el numero que esta adherido a las particulas del suelo.

La cantidad total de cargas positivas que
el suelo puede absorber se llama la
capacidad de intercambio catidnico (CIC).
La CIC impacta la rapidez con la que los
nutrientes se mueven a través del perfil
del suelo.

SOIL EXCHANGE
or cation exchange capacity (CEC)

Un suelo con una baja CIC es mucho
menos fértil porque no puede detener a
muchos nutrientes; estos suelos
generalmente contienen menos arcillas.
Un suelo con una baja CIC es menos capaz
de retener los compuestos quimicos.

Bases: Ca*2  Acids: Al*®

Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.
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Caracteristicas del suelo, relevantes para los agroecosistemas y

para los organismos fitopatégenos de las raices.

* Propiedades Biologicas

— Organismos del suelo:
* Microorganismos
* Microfauna, mesofauna y macrofauna

. .
— Sistemas radicales

Curso Ecologia de Patégenos y Enfermedades de la Raiz.
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Organismos del Suelo

Funcion.- Los organismos del suelo rompen la hojarasca, las
raices muertas y la materia organica en fragmentos mas
pequenos y en compuestos.

Conforme los microorganismos descomponen la materia
organica, ellos convierten los nutrientes en formas disponibles
para las plantas, y liberan diéxido de carbono a la atmodsfera.

Un suelo humedo, tibio, soporta tasas mas altas de
descomposicion que un suelo, frio, seco o inundado.

Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.
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Microorganismos del suelo

La biota del suelo consiste de:

— Microorganismos: bacterias, hongos, archaea y algas

— Animales del suelo: protozoarios, nematodos, acaros, arafas, insectos,
colémbolos y lombrices

— Plantas: sistemas radicales

Estos organismos viven toda o parte de sus vidas en o sobre el suelo o
pedosfera.

La fauna del suelo incluye a todos los animales microscopicos vy
macroscopicos que hay en un cierto suelo. Los animales del suelo se
agrupan por clases de tamano:

— Macrofauna (cm): enchytreidos, lombrices, macroartrépodos

— Mesofauna (mm): microartrépodos, acaros y colémbolos

— Microfauna (um): protozoarios, nematodos

Curso Ecologia de Patégenos y Enfermedades de la Raiz.
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Microorganismos del suelo
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Sistemas radicales

- Lasraices son la fuente primaria de
materia organica.

- Las raices muertas y los materiales
gelatinosos exudados por las raices de
las plantas, conforme crecen a través
del suelo, son descompuestos por los
organismos del suelo y transformados
en materia organica.

- Ya que mucho de lo que se produce
arriba del suelo se pierde através de la
foto-oxidacion, la cantidad de
produccion de raices es muy
importante.

Agregar tabla con cantidades de raices y
otros Componentes bioldgicos del suelo

Sistemas radicales de diferentes ) ) )
. Curso Ecologia de Patogenos y Enfermedades de la Raiz.
tipos de plantas Dra. Ma. del Pilar Rodriguez Guzmdn. Verano, 2020.
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Sistemas radicales

La composicion y distribucion de las plantas controla la distribucion de la
materia organica.

La distribucidn horizontal y de profundidad de las raices, la distribucion
de las plantas a través del paisaje, y la susceptibilidad de las raices a la
descomposicion varia entre las especies vegetales.

Las raices de arvenses y arbustos generalmente contribuyen menos
materia organica a la capa superficial del suelo que las raices de los
pastos.

Los cambios en la composicion de las especies vegetales, especialmente
de pastos a arbustos, afecta la contribucidén de las raices a la materia
organica del suelo.

La materia orgdnica es aumentada y mejorada por la hojarasca debajo de
los arbustos en areas aridas y semiaridas.




Agregados del suelo

4 N

Un AGREGADO DEL SUELO O PED,
es un ensamblaje formado
naturalmente, de arena, limo,
arcilla, materia organica, pelos
radicales, microorganismos y sus
secreciones, y poros resultantes.
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