o1. Vista al microscopi
d’un sol d’alzinar.

S’hi aprecia una hifa de
fongiagregats. A

400 augments.

fertilitat del sol

La vida microscopica

del sol

Es parla del sol com de I'ultima frontera en ciencies naturals, perque és alla on es
concentra el percentatge més important de vida per descobrir. Es calcula, per exemple,
que només coneixem menys d’'un 1,5% dels bacteris que hi habiten. En aquest article

ens proposem fer-ne cinc centims.

TEXT 1 IMATGES: TERESA SOLER

Es des de les acaballes del segle XIX que es co-
neix el paper tan important que en el mante-
niment de la fertilitat del sol juguen els micro-
organismes que hi viuen. Amb el descobriment
de bacteris fixadors del nitrogen, pels volts del
1880, s’inaugura la disciplina que més tard
s’anomenara microbiologia de sols. Entre aques-
ta data i la segona guerra mundial, els estudis
sobre els microorganismes del sol i les seves
funcions proliferaran arreu. Perd amb l'arribada
de lagricultura industrial, aquestes investiga-
cions s’aniran reduint, de manera que només
les universitats de la Uni6 Sovietica mantindran
vives les seves catedres sobre el tema. Fins la
decada dels 90, la unica fauna del sol que me-
reixera atencio sera la patdogena. El sol passara
a ser considerat un simple medi per sustentar la
planta. A partir d’aquesta decada, perd, comen-
cara a ser massa evident que no tot son flors i
violes en la manera industrial de fer agricultu-
ra i els estudis sobre microbiologia de sols es
reprendran, primer timidament i, en la ultima
deécada, amb forca.

El sol és un sistema viu

La visio simplista de la relacio que s’estableix
entre les plantes i el sol diu que aquestes, amb
les seves arrels, prenen els aliments en forma
de ions d'uns quants elements quimics essen-
cials (que en un abts de llenguatge anomenem
minerals) dissolts en l'aigua del sol. Si el sol
no conté aquests elements essencials (N, P i K
son els més famosos), nomeés ens cal aportar-los
en forma de fertilitzants quimics solubles. Es
basant-se en aquesta visié simplista que I'agri-
cultura convencional cull, any rere any, pero no
sense costos (energetics, de compactacio i em-
pobriment dels sols agricoles, de contaminacio
d’aquifers i deltes, d’erosio, de disminucio del
contingut nutricional de les collites, d’augment
de plagues i patogens).

En realitat la relacio entre la planta i el sol és
molt més complexa. A part dels organismes vius
que es poden veure a ull nu en un sol (plantes,
cucs de terra, artropodes, mol-luscs, reptils,
petits mamifers) hi ha tot un seguit de microor-
ganismes que només podem veure a través d'un
microscopi. Son algues, bacteris, fongs, proto-
zous i nematodes. Entre les plantes, aquests or-

ganismes minusculs i els més grans s’establira
tot un seguit de relacions d’intercanvi d’energia
i aliments, i tot plegat constituira el que ano-
menem una xarxa trofica (vegeu la figura 1).
Per tal de tenir un sol sa, que produeixi plantes
sanes, amb alt contingut nutritiu, necessitem
que aquesta xarxa trofica estigui completa, és
a dir, necessitem que hi hagi productors (plan-
tes), consumidors primaris (descomponedors) i
consumidors secundaris (depredadors). Un sol
amb la xarxa trofica completa és un sol viu que
juga a favor del pages.

Les plantes controlen els processos dels sol
Les plantes son els productors primaris de la
xarxa perque son capaces d’aprofitar I'energia
solar i el carboni atmosferic per fabricar com-
postos organics. Aquests compostos serveixen
per a fer créixer la planta, pero també per ali-
mentar els microorganismes que formen part
de la rizosfera, la zona que envolta les arrels
de les plantes, d’'un a dos mil-limetres de gruix.
La planta allibera part dels compostos que pro-
dueix, carbohidrats i proteines que s’anomenen
exsudats, a través de les arrels. La seva pre-
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1. Vegeu l'article “EL
motocultor domeéstic
en entredit” a
I’Agrocultura ndm. 63.

02. 50l de camp
d'oliveres. Escassa
aireacid, cap fong,

molta particula mineral
desagregada.

sencia atrau i fa que creixin microorganismes
especifics que produiran, o permetran que altres
organismes de nivells trofics més alts produei-
xin, els nutrients que la planta necessita en cada
moment. Les plantes poden dedicar un 50% de
I'energia en fabricar exsudats. De manera que
al centre de tota la xarxa alimentaria del sol hi
ha la planta. Esta clar que en un monocultiu
no podem esperar que aquesta xarxa sigui tan
biodiversa com seria, per exemple, la xarxa d'un
sol natural.

No tots els sols s6n o han de ser iguals

Els sols agricoles es treballen constantment per
tal de mantenir-los en les fases joves d’evolucio
ecologica. Es per aixo que les herbes anuals s’hi
troben tan a gust. Si en el nostre sol només hi
ha bacteris (i és molt dificil de trobar sols sense
bacteris) hi creixeran sobretot herbes esponta-
nies anuals. Per tenir presencia de fongs bene-
ficiosos necessitem unes plantes amb arrels més
exigents i més permanents i a I'inrevés, si volem
que plantes amb arrels més exigents (com serien
les plantes horticoles, els cereals o les pastures
permanents) hi creixin sense problemes necessi-
tem que el sol tingui, també, fongs. En els cultius
i pastures hi ha d’haver, si fa o no fa, la mateixa
biomassa de fongs que de bacteris per gram de
sol. En cultius arbustius i arboris necessitem que
hi hagi més fongs que bacteris. En els sols dels
boscos la biomassa fungica domina per molt a la
bacteriana.

Els beneficis d’'un sol viu

Els microorganismes i la fauna mitjana que ha-
bita el sol:

e Creen estructura. Sabem la importancia de
tenir un sol ben estructurat per assegurar la pre-
sencia d’aire i la retencié d’aigua’. Es la vida del
sol la que crea estructura. Els bacteris son tan pe-
tits que necessiten adherir-se a alguna banda per
evitar ser arrossegats. Es per aixo que fabriquen
una mena de baba amb la qual s’enganxen a les
particules de sol, unint-les entre elles, de passa-
da, i constituint els microagregats. Els fongs, amb
les seves hifes, i les arrels vives uneixen aquests
agregats en altres de més grans. Les arrels mortes

i els cucs de terra generen cavitats per on pot
circular l'aigua i l'aire.

e Produeixen nutrients. Es creu que, en sols
sans, la majoria de nutrients que la planta pren
provenen de la predaci6 de bacteris per part dels
protozous i dels nematodes. Part de les femtes
d’aquets depredadors tenen forma ionica i poden
ser absorbides directament per les arrels. A més
tenim les associacions entre arrels i fongs mico-
rizics que permeten que ambdos s'intercanviin
nutrients. Per altra banda bacteris i fongs excre-
ten certs acids que degraden la materia organica
i mineral proporcionen nutrients a la planta. Per
no parlar dels bacteris que fixen nitrogen de l'at-
mosfera.

e Controlen els patogens. No tots els organis-
mes que viuen al sol son beneficiosos pero si la
xarxa és forta i diversa, mantindra a ratlla els per-
judicials. Si en un sol proliferen els nematodes
herbivors, patogens que es mengen les arrels de
les plantes, és perque no hi ha prou nematodes
depredadors o prou fongs que se’ls mengin.

e Descontaminen. Determinats fongs i bacteris
son capacos de degradar els compostos organics
de sintesi en compostos no toxics.

Com destruim la vida del sol

e Aplicant fertilitzants i plaguicides quimics. Els
fertilitzants quimics son sals, i les sals, en con-
centracio excessiva, inhibeixen la vida. Els pla-
guicides estan dissenyats per matar, un fungicida
afectara tots els fongs que arreplegui, no només
els patogens.

e Treballant el sol, sobretot amb eines rotatives,
de manera que es destrueixin les hifes dels fongs,
els cucs de terra i, en definitiva, I'estructura

e Compactant-lo per trepig, o amb la maqui-
naria o pasturant-lo inadequadament. La fauna
beneficiosa del sol viu en presencia d’aire (en
condicions aerobiques), en un sol compactat no
hi ha espai per l'aire i els microorganismes pato-
gens, molts dels quals son anaerobics (viuen en
condicions de manca d’aire), es fan els amos.

¢ Per la perdua de materia organica que és l'ali-
ment dels microorganismes consumidors pri-
maris de la xarxa. Si del camp retirem la collita
sencera, sense deixar-hi la part que no s’aprofita,
sino hi afegim compost, ni encoixinem, el nostre
sol anira perdent materia organica i cada vegada
podra alimentar menys vida. Aquest és un pro-
blema important en ambients mediterranis com
el nostre, en els que costa tant de retenir la mate-
ria organica al sol.

e Deixant-lo nu. La coberta vegetal o 'encoixi-
nat protegeixen el sol, i la seva vida, dels canvis
sobtats de temperatura, amorteixen la sequera i
l'erosio (per pluja, per vent).

Com lareconstruim

La llastima és que en ambients de pluviometria
irregular com el nostre, el sol fet d’aturar les
agressions que acabem de llistar no és suficient
per assegurar que la vida torni al sol. Un cop s’hi
ha empobrit la xarxa trofica, o actuem o acaben
sent deserts. La paleta d’eines que tenim per mi-
llorar-los inclou:



03.Laxarxa

trofica del sol. 03.
Weil, R. | Brady, N. 2017.
The Nature and properties
of soils. Pearson
Pérdua
de calor A
Plantes, algues, Productors
 algues, primaris

liquens, bacteris

Minerals

{2

Z

Matéria organica

/ Y \V Y

P > e N i
Acars i altres Nematodes que /\
trituradors s'alimenten d'arrels Micorizes

%%

Bacteris saprofits

L

A ko
Protozous |

& Consumidors

Cucs trituradors Fongs saprofits primaris

P )

) 3 :
w YY | Y + + Y \V\V
P IE N el | s

bacteriofags Acars Collémbols ||| Cucs de terra

@ v o

Y Y 3 Y I } l v‘ \v Y *
’g *‘ Escarabats, aranyes,| —\/‘ ,w % CZF;S:;:;?IZFS
Amebes

centpeus i Nematodes Mamifers i ocells

Fongs i bacteris

</

O
—
o
~N
=]
=
17}
(]
<
O
©
=
=
=
=
(9
o
g
oo
<
(2]
-

Cucs de terra Acars formigues depredadors depredadors IS
2. Delessigles o Reduccio del treball de sol cursos, han estat estudiant microscopia aplicada
franceses de Bois Aportacio d'un bon compost o dun bon te de  a sols i ara intenten dur a la practica el que han
Raméal Fragmenté. . . . ) .
Vegeu Iarticle “La compost apres. A part del microscopi de I'Escola, ja hi ha
tecnica d'adobar amb ~ ® Aportacié de residus vegetals en superficie — uns quants microscopis particulars més i s’esta
brancam verd estellat”  (encoixinats, BRF?, restes d’adob verd o de la  provant de fixar uns protocols per a 'observa-
I'Agrocultura ndm.39.  collita) cio i valoracio de sols agricoles, compostos i tes
3. Vegeuelsarticles ¢ Pastura holistica’ de compost. El que s’ha pogut observar és que,
I Gepsra;: fert"'tTt en tan els nostres sols agricoles com els compostos
el seca”al'Agrocultura Mijeroscopia de sols habituals, sén molt pobres en fongs. Es per aixo
ndm. 46 i “El bestiar com

a eina per sembrar i per Esuna eina de dlagn051\ dg la fertlhtat.del solque ques estan fent proves per tal de produir com-

convertir un fenassar en  €Ns pot guiar cap a practiques de millora de la  postos millorats i tes de compost que assegurin

una pastura permanent”  vida del nostre sol. En aquest sentit, a 'Escola  una bona preséncia d’aquests microorganismes.
alAgroculturanim.s2.  d’Agricultura de Manresa, aquests dos darrers  En parlarem en un altre article.
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