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Agricultura Sostenible

Natural Ecosystem Agroecosystem

Erosion L Erosion
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La base de la agricultura - suelo
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Perfil del Suelo
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Propiedades del suelo

*Propiedades fisicas

*Textura, estructura, drenaje y contenido de
*materia organica

|
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Propiedades del Suelo

*Propiedades Quimicas
*Capacidad de intercambio cationicoy pH

: : 50IL TYPE CEC (MEQ/100G)
I'-Jrf;gatix-'r:! Charges

S5and 1-5
Hine sandy - 10
Loam - 15
Silty loam 15 - :E
Clay loam 30 - 35
Clay > 35

Organic 50- 100
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o Ulay partic IHur
organic matter
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Ajustando el pH

*El pH del suelo afecta la disponibilidad del nutriente

e Sistema organico
e Cal calcitica ( tambien [lamada calcita)
e Cal dolomitica (tambien llamada dolomita)
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Calidad y organismos del suelo

SOIL ORGANISM Number per gram of soll {dry welght)
E! cter |;| 10 I:III}Z:I I:III}Z:I 0to] .I:H}Z:I.I:H}Z:I.I}Z]Z]

Actinomycates 10,000,000 1o 100 000 000

F'Jf'rgl 100,000 10 1,000,000
Protozog 100001010 I:III}::I (

Nematodes 100 100

|
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Biota del suelo

Grassland 454 7.0 1.17 018 | 1 Dodds. pp. 169 -Hirsch, P.R.
g ' 2018. Microorganismos del
suelo: rol en la salud del
suelo. En: Manejo de la
Salud del Suelo para una
Agricultura Sostenible.
Volumen 1: Fundamentals
Cambridge, UK Burleigh 196
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Procesos de relacion entre la diversidad de |la profundidad y superficie
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Calidad del suelo y necesidades de fertilidad de
la planta

CATEGORY ELEMENT INVOLVED IN:

Primary macronutrients Mitrogen Proteins, nucleic acids, coenzymes,

*Calidad del suelo chiorophyll
°Man tener eI SUEIO Phosphomus  ATP nucleic :Illlj proteins,
*Controlar la fertilidad

*Nutricion del planta —elementos esenciales

Potassium Enzyme activation, stomata
mowement, meristems
Secondary macronutrients  Sulfur Amino a0ds, coenzymes
Calcium Movemsant of substances through
cell membranes, enzymes
Magnesium  Chlorophyll, enzymes
Micronutrents fron Photosynthesis, oxygen transport
Manganese Enzymes
Copper stabolism, photosynithesis
Zinc ALpan, enz

Boron Sugar movement, RNA and DNA
synthesis

Molybdenum  Nitrogen foation, metabolism,
chloroplasts

Chlorine Photosynthesis

K/ 4
, -.?

taten Islagd

The Clty University of New Q&
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Fertilidad del Suelo

*Abono de estiércol, abono animal y abono verde

ORGANIC FERTILIZERS
Naturally ocournng with
minimal processing
NutTients are usually
slow release

ST IS OCOUr In

low concentrations

25 IMICILK ﬂm;nur-- IO
phosphates, and fish me al

y Not more thian onea
plication per season
Nutrients that are slow ralease
will have kess potential to
cause environmental damage

CONVENTIONAL FERTILIZERS
Manufactured or axtracted with
substantial processing

sutrients are usually immediately
available

dutrients ocour inhig
ConCantratraions

dutrients are not long-lasting

Xamples Inciude ammanium sultate,

processed urea, and potassium
chioride

May require multiple applications ap-

within a single season
Nutrients nave more potential to
Cause environmental damage

ALLOWED AMENDMENTS
Aquatc plant exiracts (other than
hydrolyzed)

i, Mang-

olybdenum, salenium, and

Lime FI.:I|".JF:I||'|."I:H:'|.Jl'l'lr'r.]

HRST

Establish an imitial TN ratio betwaan

25:1 2nd 40:1

THEN

Maintzin a temperature of betwesn

131° Fand 170° F for 3 days using an
in-vessel or static aerated pile system
OR

Maintain a temperature of botween

131" F and 170° F for 15 days using a
windrow composting system, during
which penod, the materials must be
turned a minimum of five imes.
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Aumentando las practicas de administracion de la salud del
suelo

Million acres
% Selected Soil Health Management Practices

No-till: Growing crops without tilling (i.e., plowing) the soil

30

Reduced-till/mulch-till/conservation-till: Ways of tilling the soil that minimize disturbance to the soil
or maintain more residue cover than conventional tillage

Mulching: Adding plant residue (or other materials) to the surface of the soil

Cover cropping: Growing a crop, often over the winter, that will be left in place as residue or incorpo-
rated into the soil to increase organic matter

Conservation crop rotation: Choosing crop rotations to maximize crop diversity, build organic matter,
and improve soil biodiversity

Nutrient management: Adjusting the type, location, rate, and timing of fertilizer or other nutrients to
meet plant needs and minimize environmental impacts

Prescribed/rotational grazing: Managing where and when livestock graze in order to prevent over-
grazing and to optimize pasture growth

Note: See USDA Natural Resources Conservation Service (2017a) for more information on soil health practices.
Source: USDA, Economic Research Service, Bowman et al., 2016.

2011 2012

Los acres involucrados en el Programa de Seguridad , Conversacion y Manejo (CSP) por sus siglas en inglés)
con al menos una buena practica del suelo o mejoramiento, 2010-15 [30/915 millén de acres=3.3%]

r~
b
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¢ Como se mantiene la salud del suelo?

1. La importancia de los micro biomas

2. El uso de nuevas tecnologias de secuenciacion ﬁNGS por sus siglaseninglés) de
acuerdocoonel microbiomadel suelo -lanueva e inteligente agricultura
organica

3. Direcciones futuras
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Actividades agricolas
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Actividades agricolas
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Actividades agricolas
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Actividades agricolas

RN — D — G

Net rate of soil
formationt
(mml/yr)

Conventional 154 (0.32) 152 t0-142
Agriculture

Conservation 0.082 (0.022) -0.057 to +0.043
Agriculture

Native Vegetation 0.013 (0.016) +0.012 to +0.112

Measurement Mean rate of soil
type Sample size n erosion* (mm/yr)

Parikh & James (2012) Nature Education Knowledge 3(10):2
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Practicas para mejorar la sostenibilidad agricola

N
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Estructura del suelo

°IF_) Iglol gosicién de particulas del suelo agregadas y asociadas a la red
CSI Genomics Research Facility ‘is College of Staten Islagd
The City University of New TQ&

Biology Department




La biota del suelo contribuye a la acumulacion del suelo

* Meta-analisis global
comprometiendo a
279 especies de
biota de suelo.

CSI Genomics Research Facility
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Data Structure

Study Locations

a
SINGLE TAXA
Dataset t

Soil Aggregation
DATA

INTERACTING TAXA
Dataset

SOURCE

trials: 345
studies: 183

trials: 46
studies: 23

SOURCE

TAXA
species: 279

phylum: 11

META-ANALYSIS

|: effect size: rrST
moderator:
O

n rank (HTC & phylum )

HTC: 3

species: 44
phylum: 10
HTC: 3

TAXA

species mixtures

moderator:
soil biota interactions in
effect size: rrlT

META-ANALYSIS

Nat Ecol Evol. 2017 D

College of Staten Isla

The City University of New

1(12): 18281835,
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Trials sorted by effect sizes value

Subset Animalia Bacteria

o
~

=
s
8
8
£
8
2
e
&

Arthropoda
Firmicutes
Ascomycota

By Actinobacteria
Cyanobacteria
Basidiomycota

b Glomeromycota

21 Mucoromycotina

o

26

w

139 138
Moderator ategory Phylum
Subset i Bacteria Annelida  Arthropoddf Cyaonobacterial Firmicutes Protecbacteria Ascomycota Basidiomycota Glomeromycota

o
~

Levels

Trials 157 59 66 28

Moderator

Heg : IsSlagg
The City University of New TQr&
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Los microrganismos del
suelo contribuyen al
funcionamiento del

ecosistema

Principales elementos
del ciclo

Fijacion del nitrégeno
Fosfato soluble

Ciclo del carbono

Biology Department

Phosphorus cycle

Respiration /‘;> Atmospheric CO,

Soluble P
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Assimilation

-

A

A

Plants

/ <
/

Mycorrhization

3>
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El tratamiento de HMA (hongos micorrizicos arbusculares)
pueden aumentar el funcionamiento del ecosistema

(a) Growing SL‘ElSt_?‘I'I P<0.0001 [~ (b)Growing season P<0.0001
S & a

b
-

Non-growing season Non-growing season

C

d -

(c) P<0.0001 [~ (d) P=0.0001
Growing season Growing season g
g season_
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Non-growing season Non-growing season

c
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==

Jul Aug Sep g Se Jul Aug Sep
Wild cherry Cerasus humilis Shiny leaf Yellowh o

Scientific Reports 2016, 6, Article number: 34336.
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Efectos de |la biodiversidad del suelo en el
funcionamiento del ecosistema

Una diversidad biolégica mas alta del suelo lleva a un nivel mas
* Soil alto de multifuncionalidad del ecosistema (una medida del

] ecological rendimiento simultaneo de las multiples funciones del

: ngineering SN NEIR
.

High

Soil
biodiversity Ademads, para tener un efecto maximo en la multifuncionalidad
del ecosistema, la composicion de la comunidad de suelo,
tendra que ser optimizada.

Qo
=
C
i)
)
(@)
C
>
L
&
Q
o+
(%)
>
wn
@)
(@]
Ll

Low

% Bender (2016) Trends in Ecology & Evolution 31, 440-452
W “High
Soil Biodiversit

s e O Staten Isla [’“»(;'i
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Ingenieria ecologica del suelo

Soil-ecological engineering

: ! : Extensive/natural system Sustainable
Maximum yield potential

Intensive
100% system
Predicted yield potential

through soil-ecological 90% _ Ecological

. ; 7 enhancement
engineering

organic farming

External
inputs

v Ecological
potential ; replacement

o

>
3
3
L
>

Natural processes

Land-use intensity
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¢Qué es lo que degradard/reducira la biota del suelo?

Soil texture and structure

Temperature

Plant species identity

Predation and viral lysis

—-

Less important More important

Relative importance in structuring
soil bacterial communities

Fierer 2017 Nature Reviews Microbiology 15:579
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iCoOmo se mantiene la salud del suelo?

1. La importancia del micro bioma del suelo

2. El uso de NGS para conocer el micro bioma del suelo —la nueva e
inteligente agricultura organica

3. Rumbo al futuro

CSI Genomics Research Facility (
Biology Department
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Acercamiento a la ingenieria biologica enfocada al suelo

* Revolucion subterranea

* Al integrar el conocimiento en como los sistemas biologicos y la diversidad de los suelos funcionan
en el manejo del agro ecosistema humano.

* Agricultura inteligente y enfocada a los micro biomas del suelo.

* Manejo del suelo

* Minimizar los efectos negativos en la biota del suelo y proveer los beneficios agricolas deseados
e Laboreo del suelo reducido o nulo, y cultivos en tranja.
 Combinados con otras medidas, tales como cultivo dJe coberturay abonos
* Mejorar ciegamente la biodiversidad del suelo infiere en la inclusion al azar de mas especies.
Mantener mas de todo de una manera no especifica también podria incluir una mayor oﬁversidad
de organismos no deseados, tales como patégenos o maleza.

* Aplicar residuios organicos y abonos para reducir la incidencia de plagas y presion de maleza, y
para favorecer a la biota del suelo.

CSI Genomics Research Facility
Biology Department
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Proxima generacion de la agricultura
2

smartsensing _

A & monitoring b

» Estrategias alternativas y sustentables que
permiten sostener la productividad del
cultivo pero con consumo reducido de
agroquimicos.

* Una solucion es aprovechar la vida de Ia
rizosfera microbiana y tomar ventaja de los
servicios de la planta huésped y el clima.

* Se requiere un entendimiento mas profundo
de la rizosfera microbiota para el desarrollo

de soluciones sostenibles para optimizar el
crecimiento de la planta y controlar el
problema del patégeno en el futuro.

CSI Genomics Research Facility qis College of Staten Islagd



* Problema: El impacto de la microbiota del suelo en las funciones
importantes del agroecosistema (absorcion de nutrientes, pérdida de
nutriente (filtracion), secuestro de carbono, resistencia del patogeno,
retencion de agua, y sintesis de las hormonas de crecimiento) es solo
parcialmente entendido.

 El desarrollo de |la nueva tecnologia para examinar los microbiomas
del suelo, juega un papel importante en la sostenibilidad inteligente:
agricultura- cultivo - independencia

- e -
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La Gran Anomalia en el Recuento de las
Placas

Cultivo-dependiente Cultivo-
independiente

iAqui esta la
diversidad

bacteriana que

~10 tlpos distintos de colonias >200 bacterial genera

CS| Genomics Research Facility 1i§
Biology Department
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Nuevas tecnologias de secuenciacion (NGS, por sus siglas en inglés):nueva tecnologia que
rapidamente lee las secuencias del genoma y compara los genes entre pruebas multiples

Tecnologia antigua — Proyecto del Genoma Humano

1990-2003
* M3as de US S5 billones
* Mas de 20 r Institutos y Universidades de

investigacion

Nueva tecnologia- Nuevas tecnologias de secuenciacion

* 1-2 semanas
 Aproximadamente USS2,000
1 laboratorio

Cost per Genome

$1M Moore's Law

$100K

$10K

N l ) National Human Genome
Research Institute
$1K-——

genome.gov/sequencingcosts

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Biology Department
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Linea de tiempo de |la
liberacion de los genomas de
interés en agricultura

* El crecimiento en el nUmero de nucledtidos (nt) de
GenBank [base de datos de secuencias genéticas]
2todas las entradas), los genomas de GenBank

solo los esfuerzos de secuenciaciéon del genoma),
y el archivo de lectura de secuenciacion [RSA, por
sus siglas en inglés] (todas las entradas) y el
numero (#) de genomas bacterianos
(https://gold.jgi.doe.gov/ ) liberados en la misma
linea de tiempo.

—
—
=
—_—
=
o
=
=
a
=
-’
—
—
=
—
w
=
1
=
=
=
=
=L

Genbank

e Hasta 2016, hay >230 000 bacterianos y >2000
Eenomas de arqueas disponibles; el portal fungico
ttp://jgi.doe.gov/fungi esta dirigido a proveer
1000 genomas fungicos.

SRA archive
(nt)

Bacterial
genomes (%)
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El uso de tecnicas NGS para determinar los micro
biomas del suelo durante el proceso de realimentacion
de suelo-planta

Entender el significado funcional y ecoldgico de las comunidades complejas microbionas de la
rizosfera

El impacto de la exudacion de la raiz en la composicion de la comunidad microbiana y los
resultados que se reflejan en efectos en el crecimiento y defensa de la planta

CSI Genomics Research Facility GS ollege of Staten Islagd
Blology Department The Clty University of New R&



Medio ambiente de |a Rizosfera

g
Soil Rhizosphere

CS| Genomics Research Facility ‘ig College of Staten Islagd
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i,

=y
ha

Los Benzoxazinoides (BXs) Bacteria
; 4 : [ WTroo
determinan la raiz relacionada —— i
a la microbiota

=y
=

o

* Tipo silveste (TS) plantas B73 y una linea
isogénica cercana de un bx1 maiz T
mutante. 1 nataatine

- A
AR T Ay xﬂ’k’,‘ﬁ.\-‘u ot w“a""&-"’

RN Y SR YR Y Sy ) ;2’

Relative abundance (%)

* Insecto -Spodoptera frugiperda

@

Mumber of OTUe differing
between WT and bx7 plants

-
&)

* Resultados

* La exudacion diferente de BXs de raices
de maiz esta asociada con cambios
marcados en la micro biota en las raices
y en la rizosfera

Y
=

rizosphere
x4 rhizosphere

o3

Rhizoaphere

* Lacantidad de bacterias en la rizosfera
no esta relacionada con la cantidad de
bacterias dentro de la raiz.

Relative abundance (%)

B 'sh""
éﬁkég%\e M ¢-3F’ ;

SHPLEES

Hu et al., 2018, Nature Communications volume 9, 2738
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OFDA
—e A
JA-lle
— SA
ABA

1 AA

Acondicionamiento del suelo
por BX aumenta la defensa de
la planta

Phytohormones Q

—= ZmLOX10
ZmAOS

ZmPR1T

ZmPRS5

—e ZmPR10
ZmBx1

ZmiGL

— mSerPIN
ZmCyst
ZmCystil

ZmMPI!

—= ZmRIPZ2

Shoot biomass (g DW)

 Acondicionamiento del suelo

Defense marker genes

* La expresion aumentada de
defensas receptivas de Acido
Jasmonico (AJ)

@
£
=
=
=0
=k}
=
I
=
a
g
b
o
O

—»= Soluble protein
Amino acids

Sugars

Starch

* Incremento de la supresion
de crecimiento herbivoro

Maysin
DIMBOA-Glc
HDMBOA-GIc
HMOA-Glc
DIM.BOA-Glc
HBOA-Glc
HDOM,BOA-Glc
DIBOA-Gic

Secondary metabolites Primary metabalites

Damage area (cm’)

BX+ BX—
Soil conditioning

CS| Genomics Research Facility (
Biology Department
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Los cambios en la microbiota del suelo activan los efectos de
realimentacion

. b ..
! ., 12
* Los extractos microbianos fueron ANOVA: ANOVA:
obtenidos a través de una filtracion de Cond. * " Cond.: ** /
25 pum, lo cual resulta en soluciones S S

Wk

Treat.:
CxT:™

que contienen microbios de suelo,
pero no miembros de la macro fauna
mas grande del suelo.

Treat.: n.s.
CxT:ns.

=

[ =]

.

* La complementacion con extractos
microbianos de BX+ y BX- en suelos
restablecidos totalmente de los efectos
dependientes de BX- en el crecimiento
y defensa de las plantas

0
[8)
®
0
o
=
==
[a]
-
0
e
(@]
W
[a]
'
L
()]

Caterpillar growth (26 d™)

* Los micro biomas de suelo pueden

bioldgico o Qterilizad and
Soil treatment == Unsterilized Sterilized %lenl]ze_q and ) Unsterilized Sterilized “I\,l%nljzed”ant.l
microbial extracts microbial extracts
CSI Genomics Research Facility GS College of Staten Islagd



(o)
o
o

Axis 2 (15.66%)
JA (ng g"'FW)
N
(4]

Axis 1 (38.46%)

* La complementacién con
extractos microbianos de BX+y
BX- en suelos restablecidos
totalmente de los efectos
dependientes de BX- en el
crecimiento y defensa de las
JERIEN

SA (ug g" FW)

-
N

(=]
[}
ZmSerPIN
Relative expression level Relative expression level

* Los micro biomas pueden ser
extraidos y aplicados al suelo
para la misma funcion

°
-
2
=
=
W
oW
D
o
o
¢
@
@D
-
-—
=
D
o

Q
°

N
o

elative expression level
W
Soluble protein (mg g FW)

o 0.0
Conditioning - - BX+ BX- , BX+ BX- , BX+ BX- BX+ BX- , BX+ BX- , BX+ BX-
Sterilized & .. 1 - 1 Sterilized &

L] 1
Soil treatment— —Unsterilized Sterilized microbial extracts Unsterilized | Sterilized fnicrobial extracts)
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Las plantas determinan la microbiota del
suelo

onditioning Response

* Las plantas determinan el crecimiento y
defensa de la siguiente generacion al
cambiar la composicion de las

comunidades bacterianas y fungicas en el Defense induction
suelo Growth reduction*

* Eltipo de plantas determina la
composicion especifica de la micro biota ‘

de la rizosfera L Micr;)biota oot ‘ikiﬁ\b

* Ingenieria ecoldgica del suelo

*Genotype-dependent

CS| Genomics Research Facility ‘ig College of Staten Islagd
Biology Department The City University of New TQr&



(ii)
El uso de NGS para identificar el nucleo de
microbiomas de arroz

CSl Genomics Research Facility qig College of Staten Islagd



Las comunidades microbianas A B ., yoqquckle  Davis " “Sac
asociadas a las raices se Ugc’: Compartment
- Rhizosphere £ ™ Bulk Soil
pueden Separar por rizo - gt‘r—’ -gnizothere
5 5 0 14 .’.OI).':” 3 = = 'Zopane
compartimiento y tipo de suelo Endosohere E§ ® Endosphere
* Las mediciones de diversidad dentro 2
de la muestra (diversidad a) | 0 Phlyum
indicaron una gradiente creciente @ Bulk Sol Arbuckle DavisT SEET Mother
desde la rizosfera a la endosfera © Rhizosphere WS3

—
o
.

Rhizoplane Ex BER= H-
® Endosphere
2]

I l

* Verrucomicrobia
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Las distintas fuentes de suelo tienen rasgos comunes y
diferencias en OTU diferencialmente abundantes

Core rice endospheric microbiome

Enriched

Class
Actinobacteria
Alphaproteobacteria
| Anaerolineae
Bacteroidia
Endosphere | Deltaproteobacteria
p— . Gammaproteobacteria
- Spirochaetes

Depleted

Enriched

Depleted
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Microbioma central para cultivos especificos
pueden ser establecidos a traves del analisis de
NEN

* Factores que pueden influir en las micro biomas

*Genotipo de cultivo
*Tipo de suelo
*Fuente de suelo
*Rizocompartimento
*Funcionalidad
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(iii)

El uso de NGS para identificar los patogenos
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El protocolo para encontrar patdgenos

* Recoger suelo infectado y saludable

 Extraccion de ADN y 16S rRNA/ITS amplificacién de PCR
* Analisis de NGS

* Analisis de diversidad y estructura de la comunidad

* Aislamiento e identificacion de patogenos

* Infeccion patogénica y confirmacion
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* Aconitum carmichaelii Debx [ff - una hierba tipica de la Medicina Tradicional China (MTC)

* Fuzi, las raices laterales de A. carmichaelii Debx., ha sido am|o
analgeésico, antiinflamatorio, y como agente diurético para e
artralgia, diarrea, insuficiencia cardiaca, beriberi, y edema.

* Putrefaccion de la raiz- produccion baja, la que es dificil de remediar usando métodos tradicionales.
» Hojas cafés (o rojizo morado) y caida — marchitez

* La epidermis de la raiz pudriéndose primero y las raices aéreas cayéndose.
* Enla dltima etapa de la enfermedad, las raices emitieron un olor fétido, y se observad hifa blanca en

liamente usada como cardiotonica,
tratamiento de resfriados, poli
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Abundancia relativa de hongo de rizosfera alrededor de
las raices de la Fuzi a nivel de genero

W Talaromyces
B Mortierella

e cada muestra de suelo
proporciono un
promedio en OTUs de
722

Others
e Conun97% deidenti 8| s:_izlopgs |
TN ialosimplex
dad, las blb|l0t€FaS de ) N Asnecoilins
hongos reprodujeron 0 Mycocalia
12,266 OTUs 5 ' Periconia
§ M Mucor
e 9198 (75%) fueron 3 03 Athelia
unicas, v M Penicillium
5
o
o
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Mapa de calor de la abundancia del hongo de |3
rizosfera a nivel de género

Group
Talaromyces
Rhizopus
Kluyveromyces

@y ma

--_

oldliogernaro -
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Idriella
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Aspergillus
Hydnum
Paraphysoderma
Periconia
Gymnoascus
Occultifur
Actinomucor
Conocybe

Epicoccum
Phoma
Rhodotorula
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ella
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Hannaella

Mucor

Group
G1
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G4

Phylum
Ascomycota
Basidiomycota
Chytridiomycota

Zygomycota




Table 2. Relative abundance of rhizosphere fungi around Fuzi roots.

Fungus species Belative abundance in rhffosphere soils (%)

Mortierella alpina

Penicillivum simplicissimum

Athelia rolfsii
Mucor racemosus

g P 1] BT I
Mortierella chlamydospora

riL Pl L7 PSSR

Mycocalia denudata
Aspergillus famarii
Phialosimplex caninus
Mortierella ambigua
Mortierella oligospora
Rhizopus arrhizus
Conocybe macrospora
Olpidiaster brassicae
Conocybe coprophila
Hannaella orvzae
O @RNNAEla OryZac
Mortierella hypsicladia
Mortierella capitata
Kluyveromyces hubeiensis
Penicillivum oxalicum
Lentinus squarrosulus
Penicillivum solifum

Mortierella exigua
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Patogenos candidatos principales/agentes de bio-
control de podredumbre de raices de fuzi

A. rolfsii - Sclerotium rolfsii

* Un patogeno facultativo de planta y el agente causal de la enfermedad “Tizén del Sur” en cultivos
tales como la papa, soya, girasol y algunas plantas ornamentales. Este patogeno esta limitado a
calentar y humedecer territorios (tales como Jiangyoucen China) con un promedio diario de aire con
temperaturas de entre 30-33°

Mucor racemosus
* Un patdogeno causante de pudricion blanda en tomate cherry.

Mortierella

e Una funcidn en el mantenimiento del balance micro-ecoldgico al eliminar patégenos del suelo a
través de la competencia por nutrientes y por la ayuda de plantas huésped con absorcion de
fésforo/nitréogeno.

P. simplicissimum

* Un hongo promotor del crecimiento vegetal que incluye la Resistencia de la planta a través de la
activacion de organismos de defensa
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* Es posible determinar los patogenos y agentes de bio control
mediante la técnica NGS.
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iCoOmo se mantiene la salud del suelo?

1. La importancia de las microbiomas del suelo.

2. El uso de NGS en el entendimiento de microbiomas del suelo — la nueva e
inteligente agricultura organica.

3. Direcciones futuras
Micro biomas basicos y agricultura inteligente y sostenible.
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Nueva agricultura ecologica inteligente para agro sistemas
sostenibles

* Las plantas dependen de . L AR, 7= g WS-
interacciones entre raices y microbios ] ] _ of air-borne |
. ol epe . microorganisms by P e
para la disponibilidad de nutrientes, _ Drougnt or \,  foliarendophytes _emeill {’
1A imi igh-temperature - A
pr0m0C|On del crecimiento y resistance enhanced v Nitrogen-fixing Induced defence |

suspension de enfermedades. by symbionts | < bacteria

* Grupos de micro organismos
centrales que se pueden utilizar para
optimizar las funciones microbianas a
nivel de plantas y ecosistemas
individuales.

¢ Bacteria Fungi

Nature Plants 2018, 4:247-257
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Implementando las microbiomas base

Optimized culiure
Raman  mediaforcore  Inoculation of core Seedling containers Automated planting in agroecosystems
Spectroscopy microorganisms ~ microorganisms for planting machines
SaRaing l on microfluidics devices

Core microbiome 1

'\{." ,I=, «.:fl.. J l'
.'lrllll:

Cnre microbiome 2

e ,*r f‘
_fl}*wlw
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Agricultura mtellgente sostenible

Observed . Predicted Predicted dysbiosis
Mobile DNA sequencer dynamics | dynan at location X

. . \/‘I’yq.“h ‘\ ‘
(Improved Third Generation /"v/ ’ ,/Ww 'L.M.fg " Los productos que al

Sequencing or Lab NGS S —» combinar tecnologias
analysis of soil microbiome) » . &
Time Time como maquina de

v

|fv/"“
Monitoring data aprendizajey
secuenciacion de ADN,
| SR Re ik Ly T3 investigacion y desarrollo
U EER ’ Tlme Supplemental inoculation of de productos de

core microbiomes microbioma, pueden ser
Transfering ‘ alcanzados dentro de 12

data T,‘ . T a 28 meses —
l‘l.‘ :‘*" | significativamente mas
‘ rapido que desarrollar
una nueva (10-15 afios)
clase de genéticay
caracteristicas de cultivo
0 quimicos seguros

Simulating agroecosystem
dynamics with Al or
empirical dynamic modelling

(Nutrition, Disease supressiveness,
Photosynthesis rate, and etc...)

(Imaging analysis to monitor
health and soil structure
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