
/) ",,.:..__ c.,1. 
/ 

Universidad Nacional Autónoma de México 
c3 ae: : ::: 2 : : ::: 22 : 22222nm:: :ae- -

Facultad de Qulmica 

INTERACCION DE AZOTOBACTER Y ABONOS 

ORGANICOS Y SU EFECTO SOBRE EL DESA

RROLLO DE PLANTAS SUPERIORES. 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

P R E S E N T A 

Carmina Catalina Ma. del Carmen Meléndez López 

MEXICO, D. F. 1979 

16748 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

INTRODUCCION 

1) DATOS SOBRE DESPERDICIOS 8USCEPTIBLES DE SER 

EMPLEADOfi COMO ABONOS. 

2) EFECTO DE LA GALLI'.i'AZA EN LA FERTILIDAD DEL 

SUELO. 

:?.l DESCRIPCION GENERAL. 

2.?. EFOOTOS D".': M APLICACION DE GALLINAZA EN 

LAS PROPIEDADES DE L03 SUELOS. 

2. 3 LIBRRACION NU'l'RIM'EN~AL. 

J) EFECTO A LAHGO PLAZO DE LOS ABO~OS Y VENTAJAS 

SOBR'E LOS FERTILIZANTES INORGANICOS. 

4) ESTUDIO:J PARTICULARES. 

4 .1 LA GAL!,INAZA EN' LA PRODUCC ION DE LOS CULTIVOS. 

5) MANIPULACION DEL ESTIERCOL DE POLLO. 

5.1 MANEJO DE L~ GALLINAZA. 

5.~ PREPARACION DEL ESTIERCOL. 

5. 3 RAZONES PARA SECAR EL ESTIERCOL DE POLLO. 

5.4 corrnIDERACIONE:; SOBRE EL U'30 DET1 ESTIERCOL. 

6) EFECTO DE AZOTOBACTER EN LA FERTILIDAD DEL SUELO. 

6.1 DESCRIPCION GENERAL. 

6.2 ESTUDIOS PARTICULARES. 

6.3 INTERACCION DE AZOTOBACTER Y OTROS MICROORGA-

NISMOS, 

7) IN'" ERACC I~N DE ABONOS ORGANICOS Y AZOTOBAC'l'ER, 

8) CONCLUSIONES Y HFX:OMENDACIONE8, 

9) BIBLIOGRAl"IA. 



INTRODUCC ION 

La crísis mundial de energéticos ha tenido una 

gran re~ercusi6n en la nroducción y nrecios de fertili 

zantes minerales ocasionando escasez de estos produc-

tos. Esto ha traído corno consecuencia los siguientes -

planteamientos: utilizaci6n racional de.fertilizantes

inorgánicos y la búsqueda de nroductos oue los sustit~ 

yA.n o nermit1:in ab~tir las necesifüides de los mismos. 

Entre estos productoP se h8n considerado los 

subproductos orgrfnicos como estiércoles, composte. de 

basura, composta de bagazo y cachaza y, aguas negras,-

algun0s rJ e los cuales se ha.n usado en la agricultura -

desde sus inicios y se conoc0 el efecto benéfico de los 

mismos o 

AlF.Unos de estos subproductos constituyen serios 

proble:nas por lfl contamina.ci6n que ocasionan, por lo que 

se considera de gron importnncia recabar informaci6n so

bre este tipo de productos, los tratamientos a que son -

sometidos con fínes agrícolas y el efecto que tienen con 

objeto de dar una mejor y nwyor utilizaci6n a los mismos 

y considerer el efecto de estos productos inoculados con 

microorganismos es-pecíficos. 

En esta revisi6n se trata de establecer 12s posi 

bles interacciones de la gallinazo con Azotobacter y el 

efecto que tienen sobre diferentes vegetnleso 
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Debido al nlt0 costo de los fertilizantes nitrogenados 

inorgrfnicos existe en lA nctunlidad un gran interés por conocer 

las posibilid8.des de reempla.zar totrl o parcialmente a los fer

tiliMntei:; inor.<;r:fnicos nor abonos orgánicos naturales (21 ) • 

Es importante mencioner que existe una gran cantidad de produc

tos y !'lubnroductos orp;ánicos que A la fecha cohstituyen u..11 se-

rio nroblema y los 0ue por tratamientos y distribución adecua-

dofl uodrfrn en parte solucionar las necesidedes de ferhlümn-

tes in0rgánicos. 

Existe una bibliografía muy extensD referente al efecto 

de algunos abonos orgánicos, lAs vent8jas que éstos tienen so-

bre los inorp;ánicos, así como de los productos y subproductos -

suscentibles a ser utilizados con fines agrícolas. 

1) DATOf.: SOBRE DESPERDICIOS SUSCEP'l'IBLES DE SER 

EMPLEADOS COMO ABONOS. 

Los productos de desecho del manejo de animales de di-

versP.s especies se ha.n venido utilizando en 11'1 agricultura des

de hace varias centurias; sin embargo, su aprovechamiento no ha 

sido racional y en la actualidad comienza. a ocasionar serios 

problemr-is de contaminación. 

La crisis actual por la que atra.viesan la mayor parte -

de los naíses del mundo en lo concerniente a ln producción de A 

lirnentos y otros satisfa.ctores, propiciada ririncipalmente por -

el desmedido aumento demográfico, hace necesnrio incrementar las 

áreas de cultivos de riego y de buen temporal así como el desa

rrollo de programas de plancación agrícola para obtener mayores 

rendimientos en las cosecha.e de las tierras cultivadas. 

Es necesario recurrir al aprovechamiento de todos los -

insumos que nor el desconocimiento de su valía como fertilizan-
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tes orgánicos, han recibido poca atención hasta el preeente,c.Q. 

rno son los estiércoles producidoe•por las diferentes especies

animales, los subproductos industriales de ingenios como el !

bagazo, la cachaza y la vinaza de industrias del café y de la -

mad·era, como el bagazo del café y del serrín. 

Lo mismo sucede con grandes cantidades de basura que se 

recogen de las ciudades y que por falta de un tratamiento ade

cuado no se aprovechan debidamente. 

Martínez(..l!}, refiriéndose al aprovechamiento de la -

basura, es decir a los desperdicios municipales, su industrial! 

zaci&n para la producción de compostas y su utilidad agropecua

ria, afirma: se le ha dado poca importancia en los Últimos años 

al aprovechamiento de los diferentes productos que componen la 

basura y en particular a lA composta, que es una mezcla. de matj! 

rias orgánicas de orígen vegetal o animal o de ambas, parcial-

mente desintegradas y que, cua.ndo son sometidas al tratamiento 

en las plantas beneficiadoras así como al uso 'lJOSterior en el~ 

mejoramiento de las tierras de cultivo, sufren cambios bioquíraj. 

cos ·considerables y R.nálogos .El. loe que se 'Producen durante la -

descomposición del estiércol. De los subproductos mencionados.

anteriormente, se consid er::i. que su a-provechamiento actua.l es de 

un ?.Off,, es decir;· que considerando un valor total de 3075 mill.Q. 

nes de pesos, se está dejando de aprovech.a.r en la actualidad,-

el 80¡{, es decir, 2460 millones de nesos. (!:..±_) • 

2) EFOOTO DE LA GAJ,J,INAZA EN LA FERTILIDAD DEL SUELO. 

?..l DESCRIPCION GENERAL. 

De los subproductos de la induFJtria avícoln, indiscuti

blemente que el principol es el estiércol, su gr.'1n valor como -

fertili:irn.nte aún es poco conocido en nur'ntro pE'IÍS, donde es a.-



(!.+).VALOR ANUAL DE LOS SUBPRODUCTOS ORGANICOS POR SU 

CONTENIDO DE NITROGENO,POSPORO Y POT·ASIO Y SU C,! 

PACIDAD DE FERTILIZACION. 

Millones de pesos 

SUBPRODUCTO N P205 K20 '.rotal 

Bsti,rcoles 1144 821 659 2624 

Composta de basura 53 22 10 85 

Composta. de bagazo 154 56 27 237 
y cachaza 

Aguas negras 66 34 29 129 

1417 933 725 3075 
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plicado a los cultivos sin haber Aido beneficiado.(_!_} 

La cantidad de deyecciones producida por una gallina en 

postura depende principalmente de su tamaño y consecuentemente 

de la cantidad de alimentos que consume. En términos generales 

se estime. que una ponedora elimina anualmente y en promedio --

68 kg de estiércol {68 ton. por 1000 aves}. 

LaR deyecciones o r,allinazn son relativRmente ricas en 

nitrógeno y por lo tanto sirven como fertiliz1.rnte, proporcionan 

do elementos nutricionales adicionales a lRs pla.ntas de cultivo 

(JI_}. 

Los !?nRlisis de le.boratorio indicfln la riqueza. de la ~ 

lline.ze en mn.cronutrimentos (N,P,K,Ca,Mg,S) v micronutrimentos

(B,Cu,Pe,Mn,Mo,Zn) (!í_). 

Lfl. p;allinaza(_.4.§.) es la forma de estiércol considerada 

como la mÁ.s rica en va.lor nutritivo para las plantas, debido a 

que el N
2 

elimina.do no es líquido, sino s61ido. Al usnre e la ga

llinaza ha hnbido resnuestas posi tiva.s en la producci6n de los 

cultivos y en el mejoramiento del suelo. 

Worthen{22_J ha calculado que del total de los elemen-

tos nutritivos contenidos en el esti~rcol, son tan asimilables 

como en los abonos químicos, el 60~ del N?' el 80~ de P y el -

701' de K. 

En el cuadro ( 1 ) se observa el contenido de nitrógeno 

fósforo y potasio; en el cuadro (..z.._) se observa la concentra~ 

ci6n de CA.,Mg,S y micronutrimentos. En ambos casos.la concentr~ 

ci6n c'l e estos elementos en la gallina.za es sumHmente varia ble. 

También se obserVfl que la concentrariión nutrimental es mucho Ill!!.. 

yor en las aves jóvenes que en lRs adul te.s. En el cuadro{_)_) -

se observr-n las cantide.rles de nitrógeno, fósforo y potasio con

tenidas en una toneloda m~trica de gallinaza, reportados por di 
ferentes investigadores. 
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El uso del estiércol, altamenté valuado por su calidad 

de fertilización, es una prácti~a tan antigua como la propia -

agricultura. Los investigadores que han es.tudiado a la galli~ 

za concuerdan al decir que el contenido nutrimental varía con~ 

siderablemente, influyendo en ello muchos factoress clase del-

material usado en la vasija, alimentacicSn de las aves y caract~ 

rísticas ambientales del alojRmiento. Sin embargo, éste conteni 

do viene da.do más bien por el tipo y edad de las aves y del mo

do de conservacicSn, desecación y 2.l•nacenamiento<.ttJ. 

La produccicSn de estiércol está da.da o influenciada por 

diversos factores: el tipo de pollo, edad y raza, la concentra

ción de aves, el valor nutritivo de los Rlimentos, el tipo y la 

cantidad de pajR de lP. ce.11a, contenido de humedad en lo ca.ma, -

tipo a e suelo, e incluso lno condiciones climatol6r,icrs durPnte 

lP r.icurnuln.ci6n del efltitrcol( 11 ) • 

Sólo um1 nronorción de ca.füi uno de los elementos nutrí-

tivos que se encuentra en los alimentos es digerida por los po

llos. 

Investigadores de New Jersey descubrieron que una. galli 

na Leghorm blanca de l. 814 kg durrinte un período de ' r:i?íos R. -

partir del inicio de le poRtura, utiliz6 sólo 191~de N::? 1 1'.?fode P 

y el 5~ de K contenidos en los alimentos. Los investigadores de 

Pensilvo.niH indicaron que unn gallina ponedora dir,iere aproxi!I@ 

darnente, el 54;~ de lr:i materin seca contenida en los alimentos,

arrojando el 46~ restante en los excrementos frescos que, sin -

material dr, carnp son mñ.s ricos en austr-tncirw nutritivns pnra lns 

plnntas aue los alimentos de los oue proceden(45 ). 

Tisdale y Nelson(.Jl..) mcncion~n que loo estiércoles es

tnn formP..dos por unr nnrte s6lidA. y una líquida en unP relncicSn 

3:1 encontr~ndone en lP D~rte odlida alrededor del 50~ del ni-

tr6,o:eno, casí todo el ácido fosfcSrico y cerca del tlOJ~ de pota--



~UDilO (...!_). -

Cl.ase de Humen.ad ríitrógeno Fósforo ·?o tasio Autor 

.Aves {~) (~l) (5~ P2o
5

) (% K 20) 

_Gallinas .75.0 .1.415 . 1. 057 P.467 . Beanbl.ossom y col.. (11) 

?ol.l.os asaderos 74.1 2.090 1.287 o.880 

Pavos 74.0 1.426 0.706 0.490 

Aves adultas 25.0 1.30 1.20 1.40 Perkins y col. (~) 

Aves jóvenes 25.0 1.10 0.81 1. 25 

Ga1J.inas 65.0 1. 3 1.0 0.5 Gon zál ez ( 21 ) 

Pavos 74.0 1. 7 0.1. 0.5 

49.37 4.46 ·4.99 1.56 Lozoya (.!!__) 

31.40 0.60 6.1) 2.76 Trajo ( 5S) 

15.8 2. 79 2.84 1.84 ·,fui te y col. (31- ) 

35.0 1.00 1.3 0.5 S\'7a11bak (.!!,_) 

29.5 4.11 . 3.32 2.61 Hil eman (}]_) 

Gal.J.inas 2.27 5 • 72 0.97 1!es tan za C.il.J 
1. 8 1. 4 0.76 Yushor y Bear, ( 3:¡.) 

4.0 3.2 1. 9 González ( J.2 ) 



C!l.ase Hum~ ~ ppm 
de d~d Ca Mg s Na cin Zn .Fe -Cu 1.To 130 

.'>..ves 

":Jroilers" 25. O 1.07 0.37 0.36 272 128 1244 29 12.6 33+ 
G2.l.1.inas 36.9 3.42 0.52 0.49 333 120 1347 31 13.5 2a+ 

3. 20 1.05 0~·7S 333 37 6 371 35 ++ 

·29.0 1.40 0.31 0.06 175 105 1000 25 2.0 32+++ 

+ .AncSnimo 
++::es:tanza 

(-ª.,) 
( 3'1 ) 

Sobre base seca 

+++Hil..eman (3f) 

.OJW)RO (-ª.__) • -

:;it.r& ;:?os-
geno f'oro. 

(N) {P205) 

Kg 

1'6 10 

15.30 5. 61 
8-9 7..!.8 

4=0 25 
fo 8 

Pot.2, 

cl!B> 

~ 

5. 79 
4-6 

20 
4 

Autor 

.Beanblonssom y col. (ll ) 
. Ti sdal. e y I'l'el. son ( 31 ) 

·And'nimo CLJ 
·An&nimo cl_J+ 
· I.íosher (:!,l;J 

+p;omedio sobre base de la materia 3eca y suponiendo que no 
hay perdidas. 
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sio. Anderson (.z.__) renorta resultados de análisis si~ilares 

excento en 1::- g::i.lline.za en dondr menciona que la secreci6n uri

naria de lns aves es semisdlida y la descargan junto con el ex

cremento, por lo que el abono de p.;allinaza es un producto con .. -

centrado. Grandes cantidades de estiércol se producen cada año 

en la industria avícola. El valor de ese producto derivado para 

el mejoramiento de los suelos y la producci6n de cosechas, es-

bien conocido.Sin embargo, muchos factores que influyen en el -

empleo del estiércol de pollo en ln producci6n de cosechas no -

son bien conocidos. Algunos de estos ~untos son: l)producci6n -

de estiércol por ave, 2) valor fertilizante del estiércol 1 3)e~ 

fectos del estiércol en le. a.cidez y fertilidad del suelo ,4) e-

fectos residualeR. 

2.2 EF:OOTOS DE LA APLICACION DE GALLINAZA EN LAS 

PROPIEDADES DE LOS SUELOS. 

Se he. observado que al hacer aplicacion.es de estiércol 

a razón de 6, 2.5 y 25 toneladas por hectárea aumentan temporal 

.mente los Vé'.lores de pH del suelo y estos incrementos de pH es

tán relncionados con lrrn cantidades de abono (ASJ. 
Algo similar se obtuvo en un trabajo realizado por Me~ 

tanza (39 ) en el que el pH aumentó significativamente con las 

aplicaciones de gallinaza en todos los casos. El incremento de 

pH se debe también a que se aplica superfosfato y cal hidratada 

para evitar el :nal olor, para que no se pierda nitr6geno y para 

combatir algunas enfermedades de las aves, (Salmonella, hueveci 

llos de Ascarioes etc.)(22 ). 

Este aumento temporal de pH 'Puede ser consecuencia del 

amoniaco liberano por ln dPscomvosición del estiércol. Cuando -

la actividad microbiana convierte al amoniaco en nitratos el --
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efecto desa.pareci6 (37 ). 

2.3 LIBERACION NUTRIMENTAL. 

Las investigaciones realizadas con gallinaza han demo8-

trado que su utilizaci6n trae como consecuencig efectos benéfi

cos sobre el suelo y el desarrollo de las plantas. Los benefi-

cios no se restringen, como sucede en otros abonos naturales,-

por su contenido N,P,K, y en otros nutrimentos, sino que, se ha 

observado el efecto que produce es mucho más amplio ya que al -

aplicarla además de nronorcionar estos elementos a la planta; 

la gallina.za nroduc e una serie de reacciones que ocasionan una 

fuerte li beraci6n nutrimental de eleinentos que en ocasiones nor. 

males no son aprovechados por lA planta (_3.!L_). 

3) EFOOTO A LARGO PLAZO DE LOS ABONOS Y VENTAJA~ 

SOBRE LOS FERTILIZANTES INORGANICOS. 

Una de los difere"lcins entre los abonos inorgánicos y -

orgá.nicos, es que los primeros son inmediatamente aproveche.dos 

y los segundos son de aprovechamiento gradual. Estudiando el -:-

efecto residual del eBtiércol avícola ( 37 ) se estableci6 que 

un tercio del nitr6geno total contenido en la gAllinaza es aprQ 

vechado en el primer año, otra tercera parte ne pierde por volg, 

tili~aci6n y lixiviaci6n, y el resto es aprovechado por los cu1 

tivos durante los ? ó 3 ciclos posteriores, o sea ~ue tiene un

poder residual de 3 a 4 años. 

Un reporte ( __ 3 __ ) menciona que en la primera cosecha 

sola~ente ne aprovechn la mitad de los nutrientes contenidos en 

lA gallinrcr.a aplicr:i.doo siendo el resto aprovechado en ln segun

da y tercera cosechas. 

En otro estudio (...!2._) realizado por un período de 4 --
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años (59-6~) para determinar e efecto de la gallinaza reportan 

los siguiente~ resultadoss 

a) El efecto residual e todos los niveles de gallinaza 

en 1960 (año siguiente a su ap icaci6n) produjo rendimientos n1 
tos comunrados con el testigo. 

b) Los rendimientos nr< ducidos por el efecto residual -

estuvieron directamente relaci nados con la cantidad de estiér

col aplicada en el año anterio , 

c) El efecto residual e 4 toneladas casí desapareci6 -

en 1961, Los efectos residuale de otros niveles se mantuvieron 

pero fueron menores en 1960. 

d) En 1962, cua.tro año despu~s de la aplicaci6n, no -

hubo efecto residual significativo • 

. Y sus conclusiones fu on: más del 75% del incremento -

total en la producci6n se obt" ene en el año que se aplica la &!:, 

llinA.za. 

Thompson (..2.§___) encontró ~ue la acci6n residual de la -

gallinaza. en el cultivo de ma z se mantuvo hnsta el cuarto año, 

el hecho de ciue este efecto dt e es porque lns plantas sólo a-

provechen una parte de nutrie tes en el primer añó, y esto lo -

atribuye al paso d~l fosfato onocálcico a tricálcico. Debe ser 

considerado que la otra parte de nutrientes es inmovilizada por 

los microorganismos del suelo y en etapas posteriores son libe• 

rados. 

Se establece que ) una tercera prirte del total de 

N~ aplicado por medio de g:t llinaza es utilizado en el -primer 

año, otra. terc tJra y el resto se puede aprove--

char en los '2 ó 3 de tal forma que los efectos 

benéficos de la aplicación du e 3 6 4 años. 

El uso del estiércol latamente valuado por su calidad -
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de fertilizaci6n, ha determinado que en M~xico se utilicen gra_n 

des cantidades de abonos orgánicos, y en especial el de la galli 

naza y su consumo ha aumentado considerablemente a causa, sobre 

todo, de la elevaci6n de los costos de los fertilizantes comer

ciales Y. al incremento que en los Últimos años se ha. ex-perimen

tado en la poblaci6n avícola en nuestro país (..i:z_J.· . 
En un Pstudio realizado en Chapingo, M~x. (...JI_} con la 

finalidad de iniciar el estudio de la eficiencia de la gallina

za como una fuente nutrimental para diferentes cultivos, así C.Q 

mo comparar su eficiencia en relaci6n a la aplicaci6n aislada -

de fertilizante mineral, se estableci6 este experimento en don~ 

de se al)licaron los cultivos de: calabacita, zanahoria., lechuga 

frijol, haba, papa y cebolla. Los resultados obtenidos fueron -

los siguientes: la eficiencia de la gallinaza fué mayor que la 

del fertilizante mineral en calabaci ta, zanahoria, frijol y pa

pa,. evaluada en funci6n de los incrementos de rendimiento obte

nidos. No así p2.ra la lechuga y ha ha. donde no se manifestaron -

efectos sobre rendimiento. Aún en lechuga el fertilizante mine

ral result6 m..{s eficiente que la gallinaza y en haba la eficie,n 

cía fué igual para las 2 clases de abono. 

Para la calabacita las aplicaciones de gallinaza acele

raron la generaci6n de los 6rganos reproductivos. En tanto que 

en lechuga se observ6 un atraso en el crecimiento por aplicaci.Q 

nes de ~ste abono orgdnico. 

En -pa-pa, no obstante obtenerse un incremento en rendí-

miento mediante la aplicaci6n de gallinaza, ésta afectó la cal.;!. 

dad del tubérculo, lo cuál constituye una restricci6n para su -

uso en este cultivo, 

Lr:i aplicación de gallinaza en formn. unilateral renul tó 

económica parn la calabn.cit~, zanahoria frijol, no así para el 

haba, lechuga y papa. 
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Los resultados obtenidos en cebolla no permitieron ha

cer una eVPluaci6n de las a-plicaciones de gallinaza. Estas apli, 

caciones en los cultivos de calabacita, zanahoria y frijol se

ñalan ser une. buena al terna ti va de fertilizaci6n la cual puede 

sustituir adecuadr-imente a la fertilizaci6n mineral aquí aplica

da .• 

Algunos Rutores mencionan que en aquellas hortalizas -

que requieren niveles elevados de nitrógeno se benefician con -

la fertilizaci6n a be.se de abono de aves, recomendada para coles 

y lechue;as aplicaciones de 11 a 16 ton m~tricas/Ha., no a.sí para 

~l cultivo de tomate, pimiento y CAlabaza donde recomiendan CaQ 

tidades moderadas, de 2.5 a 5 ton métricas/Ha;ya que demasiado

nitr6geno puede nroducir un exceso en el desarrollo de los ta~ 

llos y. hoja.s con poca fructificaci6n. Para el cultivo del melón 

sandía., -pepino y cul tivo8 Aemejnntes la cantidad de ga.llinaza -

em-pleada no debe ser mayor de 2.5 ton métricas/Ha (JJ_J. 
Además se considera que en las hortnlizas las aplicaci~ 

nes de gallina.za deb(n hflcerse de 2 a 3 meses antes de la siem

bra. 

En Estados Unidos en las ciudo.des de Blairville,Athens 

y Tifton se llevA.ron a cabo pruebas en los campos para evaluar 

c6mo respondían diferentes tipos de cosechas al estiércol de las 

aves de corral y a los fertilizantes minerales. 

En la regi6n de Mountain de Blairville se sembró maíz -

y se fertiliz6 con esti~rcol de gallina y con y sin fertilizan

tes comerciales. 

Los resultados con respecto al control dieron un aumen

to de a:nroximndamente 86 hectolitros de maíz por hectárea. El -

fertiliznnte comercial no tiene efecto significativo sobre las 

cosechas, cuPndo se aplica con 9.88 ton. o m6s de estiércol. -

!.As cosechAs aumentaron aplicando esti~rcol. 
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Un aumento notable en la produc'cidn de grano de avena -

en Arlington, se obtuvo como consecuencia de la 0.plicación de -

estiércol de pollo a razón de 61 12.5 y 25 ton por hectdrea, en 

Athens en un terreno sésil arcilloso de baja fertilidad, se agr~ 

ga.ron 25 toneladas de gallinasa por hectárea. Esto dió como re

sultado una mejor cosecha que los otros tratamientos. Todos los 

tratamientos a base de estiércol produjeron cosechas mayores 

que los tratamientos a base de fertilizantes comercia.les. 

Lo mismo sucedió en las cosechas de algodón y de forra

jes con el tratamiento de estiércol + 112 kg de N
2 

49 de P y --

94 de K -para forrajes produjeron aproximada.mente la.misma cose

cha en ambos ca.sos pero el estiércol fué mucho més efectivo pa

ra la nroducción de forrajes durante el resto de la. temporada,

en cuRnto al algodón con anlicaciones de 6 ton. por hectárea las 

cosechas fueron duplicadas. 

En todos los casos hubo efecto residual ligero debido a 

que todo el nitrógeno contenido en el estiércol se ocupa de in

mediato (.!2,_J. 

Dado el contPnido en fósforo relativamente bajo del es

tiércol, es nconsejable efectuar aplicaciones suplementarias de 

superfosfato o de fertilizantes que posean un alto contenido de 

fósforo. 

En la mayor parte de los estados de la República Mexi-

cnna se carece de información ncerca de: dosificaciones de es--

tiércol, s6lo o combinado con fertilizantes nu!micos; a.si como 

las épocAs y los método8 de a~licación, es indispensable el es

tablecimiento de prueba8 experimentales para obtener datos que 

permitan efectuar r0comendnciones específicas L.2.l.J. 
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4. ESTUDIOS PARTICULARES. 

4 .1 LA GALLINAZA EN I1A PRODUCCION DE LOS CULTIVOS. 

Numerosas investie;::iciones relncionafü18 con la a:plicación 

conjunte de ga.llinaze y fertiliza.nteA minera.les demuestr:<n con

frecuenc ia que esta práctica puede incrementar los rendimientos 

en los cultivos {_31_). 

Sin embargo, estas investigaciones se han realizado en 

México bHsicnmente para el cultivo del maíz, sin considerar o

tros cultivos que tienen igual o mayor importancia para el agri 

cultor, como las hortalizas, que adern8s de contribuir economic-ª. 

mente al ingreso del agricultor, le proporcionan carbohidratos, 

proteínas, vitamínas y minerales esenciales. 

Perkins(..!i_) y col. reportaron estudios realizados en 

Georgia con aplicaciones de gallinaza bajo el tratamiento de --

100-44-84 lb de N,P y K/acre + 5 ton de gallinaza /acre. Los -

rendimientos obtenidos con el tratA.miento más bajo de fertili-

zante mineral (50-??.-4? lb de N,P,y K respectivamente) fueron -

similares a los obtenidos con gallinaza. 

Con el pron6sito de evaluar el efecto de la gallinaza al 

combinarla con dosis de fertilizante nitrogenado y fosforilado 

en maÍ?: de temporEü Castro(..J.1_), est11bleció 6 experimentos en 

la región de Chalco y Amecrrmeca. Las dosis con que se obtuvie

ron loo mrximos rendimient,)s variaron para nitrógeno de 90 a -

l?O kg/ha para f6sforo de ~O a 40 kg/ha y para gallina.za de 4 a 

6 ton/ha .• Encontró una mHyor respuestA. a la go.llinaza. en los su~ 

los de lomeríos, dado que los experimentos fueron establecidos 

en estns dos condiciones. 

Alvnrndo <~l~),en el Valle de México estableció unas~ 

rie de ?O exnerimentos con maíz. Los rendimientos obtenidos en 
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6 ex-perimentos muestran que los incrementos de rendimiento lo~ 

grados con aplicaciones de 10 ton/ha de gallinaza fueron signi

ficativos no así en.los demás, donde no se manifestaron.difereu 

cias significativas e inclusive en uno de ellos hubo resnuesta

negati va. 

En un estudio realiza.do sobre interacción gallinaza-N2 
en un cultivo de maíz en Chapingo, M6x. (-2.2_) los resultados -

obtenidos fueron los siguientes: el número .de plantas estériles 

se incrementó al aumentar las dosis de nitrógeno y de gallinaza. 

Obviamente esto se reflejó en un ebatimiento del rendimiento ~ 

del .grano, por lo que las causas de este abatimiento fueron le.s 

dosis crecientes de nitrógeno y de gallinaza, lo cual sucedió • 

por lo siguiente: los fertilizantes minerales y la. gallina.za S.!:!, 

ministr?.n nutrimentos al suelo, por lo tanto es un hecho que en 

suelos con bajo contenido de ellos el cultivo eleve sus rendi-

mientos, puesto que la -planta los tomE. en cantidades a.decuada.s; 

lo contrario ocurre en suelos con alto contenido de nutrimentos 

de tal suerte que un abatimiento en el rendimiento s6lo puede -

explicarse en función de excesos de algunos nutrimentos y defi

ciencia··de otros, es decir de un desequilibrio nutrimental en.

el suelo. 

El cultivo mostró un abundante desrirrnllo ver:etr-i.tivo co 

lor verde obscuro, susceptibilidad a ln sequía y disminución del 

rendir:iiento, síntomas que la literatura reporta como un exceso 

de nitr6geno ( __ 25 _ _). 

Si la planta absorbe nitrógeno en exceso, recibe un es

tímulo de su síntesis proteíca y formación de nuevos tejidos,-

empleando la rna.yor p2.rte de sur; carbohidratos en la elaboración 

ele proteím1s y aminor!cidos. Ello es la causa por lH que los CH.!: 

bohidratos de ueso moleculnr elevado que ln planta requiere pn

ra ln formación de tejidos de consistencia no son sintetizadoe 
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en cantidades suficientes. A consecuencia de ello, los tejidos 

presentRn una col~raci&n verde obscura y una consistencia es-

ponjosa y blanda resultado de la riqueza de la clorofila. Ello 

eleva el peligro del encamado y reduce la resistencia del vege

tal a las inclemenc~as, (calor, frío,sequía, viento y granizo) 

y enfermedades foliares (herrumbre o roya y cenicilla), asimi.§_ 

mo, ne retrasa la madurez y se disminuye con frecuencia la ca

lidad del producto. Algunos autores sostienen que en el ~a!z -

para grano el estímulo que le 'f.)roducen 'las fuertes aplicR.ciones 

de nitr&geno en el crecimiento del vegetal son indeseables y -

que ello retarda la madurez y puede causar una disminuci&n del 

n~~ero de granos(.5.5...._). Sin embargo, Tisdale y Nelson(-2.i_.J a

seguran que el hecho de que las excesivas a-plicaciones de nitrQ 

geno prolonguen el período de crecimiento y retarden la madurez 

se debe a que no se sumini~tran cantidades adecuadas de otros -

elementos nutritivos, por lo que el efecto de nitr&geno que re

trasa la madurez, no es tan importante como se ha. considerado-

a veces. 

Tambi~n existe la evidencis-. experii:ie:1tal que los excesos 

de nitrógeno pueden provocar deficiencias de micronutrimentos. 

En los resultados no hubo interacción gallinaza-nitró

geno para rendimiento de granó, plantas estériles y número de-

h!l.joe, en cHmbio si se presentó efecto de interacción positiva

gallinaza- nitrógeno para rendimiento de forraje seco y porcien 

to de nitr&geno en el forraje. El rendimiento de forraje seco-

también tendi& a disminuir con dosis crecientes de nitr&geno Y 

gallinaza. 

El autor concluye que el bajo rendi~iento se debi& pro

bablemente a un deseouilibrio nutricional. 

Como el contenido de nitrógeno es mayor al del fósforo 

en gallinaza, su indicaci6n principal es para aquellos culti--
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vos que requieren de altos niveles de nitrógeno, tales como -

maíz, sorgo, zacates ~ algodón; una aplicación anual de 8 tone

ladas por ha. es muy reco~endable, pudiendo aumentar en este C!, 

so hasta. 16 toneladas. En los cultivos de hortalizas, que en g~ 

neral también requieren altos niveles de nitrógeno, la gallina

za tiene gran aplicación pudiendo añadirse de 10 a 16 toneladas 

por hectárea. 

En los cultivos de curcuvitáccas como melón, sandía.y -

calabaza, la aplicación no debe pasar de 2 toneladas por hectí 

rea. En los cultivos de papa no es recomendable su uso. En los 

árboles frutáles y arbustos ornamentales, la aplicación se hace 

generalmente en forma individual en otoño o principios de pri!Il:@. 

vera, debiendo aplicarse 500g por cada árbol de talla media. 

Navarro y col. (...!J_) realizaron experimentos con el 

fín de comµarar el efecto de la gallinaza con el de los fertil!. 

zantes químicos en la producción de maíz; se observó un incremen 

to de 3.75 ton de maíz/ha. cua.ndo se hicieron aplicaciones de -

~O ton/ha de gallinaze. más ~00 kg de P
2
o

5
/ha. 

Efecto de gallinaza en la producción de forrajes, Mec-

kell y col. (....3.§_) establecieron una. serie de experimentos por 

por un período de 3 años, teniendo los siguientes resultsdos:-

los resultados preliminares mostraron que la producción forra,.t 

ra aumenta con el abonamiento a base de estiércol de aves, obt~ 

niendose un rendimiento casí 4 veces mayor en comparación con -

las parcelas no abonadas. En el segundo año los rendimientos se 

incrementaron en 2.5 veces comparada con el testigo. Encontraron 

que las dosis equivalenteA de fertilizante mineral produjeron -

rendimientos aproxi•v1da'11011tr, i:~uales a los del abono de aves, -

excepto cuando el contenido de N y P del estiércol de P.ves se -

encontraba por abfl.jo del va.lor esperado. 
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5. MANIPULACION DEL ESTIERCOL DE POLLO 

En las granjas y ranchos del país generalmente existe -

la costumbre de acumulri.r el estiércol en los terrenos pr6ximos

a los establos o en los lugares aledaños adonde duermen los ani 

males. El calor del sol, las lluvias y el viento empobrecen es

te material, perdiéndose gran parte de los elementos nutritivos 

que contiene. Por acci6n del lixiviado de la lluvia, el líquido 

que escurre no solamente contiene las deyecciones líquidas,sino 

también la parte soluble de las heces y de las camas. 

Aún en el caso de estar cubierto, sobre piso de tierra

también se producen pérdidas de la porción líquida por escurri

do del montón, filtrándose luego en el suelo sobre el que reposa 

el estifrcol, lo eme ocasiona enorme pérdida de nutrientes y -

problemas de contaminación ambiental (_2.l.J. 

Existen diversos m~todos de manejo de estiércol. El re

dileo en fresco, en establo libre, Millar (...J.9_) menciona la ~ 

conveniencia. de usar pisos de concreto para evitar pérdidas de 

la fracción líquida del estiércol;Rigau( . .l.9.) recomienda el es~ 

tercolero de fosa -para las pequeñas ex-plotaciones ganaderas y -

el de plataforma para las grandes explotaciones. Todos estos m~ 

todos no la protegen de los elementos climdticos, por lo tanto 

es necesario usar un mecanismo que conserve las propiedades del 

estiércol en su proceso de transformación, y permita su uiiliz!, 

ción integral, esto se puede lograr mediante la cÓnstrucci6n de 

estercoleros. 

En México se ha venido utilizando, desde que se tiene -

noticia por empresas pecuarias establecidas. Sin embargo, su ~

laboraci6n ha sido muy deficiente. Generalmente se amontona en

lugares en loB que se pierde el contenido líquido y se propician 
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condiciones de anaerobiosis que provocan la produccicSn de gas -

metano, que favorece la contaminaci6n del medio ambiente con -

los olores y el desarrollo de moscas. 

Este producto irregularmente descompuesto se ha venido 

aplicando en cantidades muy elevadas dando lugar a un desperdi

cio y a costos antiecon6micos. 

La aplicaci6n también es tecnicamente deficiente en lo 

que respecta al mal manejo del estiércol eri. el campo, ya que en 

muchos casos, no se incorpora al terreno o se incorpora en te~ 

rrenos secos y no puede ser aprovechado por la planta ya que P! 

ra que ésto suceda se requiere de la descomposici6n microbiold

gica que ocurre dentro de una masa de suelo húmeda y bien aereg 

da, por lo que se considera que se han venido utilizando a un -

25% de eficiencia (.2.l.._). 

5.1 MANEJO DE LA GALLINAZA. 

El valor que como fertilizante tiene la gallinaza no se 

Pierde cuando ésta se encuentra mezclada con la cama, todo lo -

contrario, los materiales orgánicos empleados para ella, como -

son la viruta, paja, elote, cdscara de cacahuate etc. ayudan a 

la mejor textura. de los suelos dándoles una estructura máR con

veniente para los cultivos agrícolas (~4~)· 

La res~uesta de los cultivos a la gallinaza está en fll!! 

ci6n directa de su composici6n química y del manejo. 

Desde hace algunos años se han realizado investigaciones 

nara. encontrar mecanismos adecuados con la finalidad de dismi -

nuir 11rn pérdidrid de ni tr6i;>;eno que contiene lo. gallinaza por V.2, 

latilizaci6n, antes de ser incorporo.rln. ril terreno. Mosher<....aL) 

menciona que ll'l mejor manera de evitar p6rdidas de nutrientes -

en el abono de las aves, es llevarlo directamente desde el galli 
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nero al terreno y enterrarlo de inmediato. 

Algunos investigadores C .... 22 .. J recomiendan utilizar cie.r, 

tos materiales que mediante reacciones impiden las pérdidas de 

nitrdgeno. El material más usado frecuentemente es el superfo~ 

fato de calcio que impide que el amonio (NH:) se pierda por v~ 
latilizaci6n. Esto ocurre debido a que el superfosfato contie

ne el 50~ de su peso en calcio; siendo la reacci6n la siguien-

te: 

Se observa· en le. reacci&n que el carbonato de amonio -

inestable que se forma en la orina durante la descomposici6n, -

pasa a una forma más estable que es el sulfato de amonio. Por lo 

que se refiere a las pérdidas de f&sforo y pota~io, tenemos que 

poco f6sforo se pierde y el potasio solamente disminuye cuando 

el estiércol queda expuesto a fuertes lluvias (....l.._). 

Otro material que puede ser utilizado es el yeso (Caso
4

) 

pero su efectividad es limitada por su reducida solubilidad. O

tra forma de evitar las pérdidas de nitr6geno es mediante el SJl 

cado (....Jl..) que, además de disminuir las pérdidas considerable

mente facilita su uso (....2.§._). 

El estiercol fresco, aclara el mismo autor, puede dar -

como resultado el quemado de las plantas. Esta acci&n puede ser 

debida a la competencia. que se establece con respecto al ni tr&

geno entre las plantas en desarrollo y la materia orgánica en -

descomposici6n, También puede existir esta competencia con res

pecto al f&sforo. La rápida descomposici6n del estiércol en el 

suelo da lugar a la inmovilizaci6n del f6sforo por lo microorfü!_ 
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nismos. En resúmen, la gallinaza ya formada, es decir seca (du

rante el secado se descompone), se le han observado las siguie~ 

tes transformacioness una disminución en la materia orgánica y 

en el nitrógeno pero un aumento del porcentaje de nitrógeno; 

una·disminución en la relación carbono-nitrógeno, lo cual supo

ne la inmediata mineralización del nitrógeno al incor~orarse el 

estiércol al suelo; un aumento en el porcentaje de los constit~ 

yentes minerales, un incremento en el porcentaje de fósforo inoE 

gánico dentro del porcentaje total del fósforo, un aumento en el 

porcentaje de lignina y una disminución en el ·de la celulosa y 

el de la hemicelulosa. Es decir, comparando un esti~rcol ya foE 

mado (secado) con uno reciente o fresco, el primero tiene una -

baja actividad microbiana cua.ndo se adiciona al suelo y una me

jora 0n las condiciones mecánicas del esti~rcol. 

La relación media de carbono-nitrógeno en el esti6rcol 

es de 221 511. 

5.~ PREPARACION DEL ESTIERCOL. 

Desde el establo, el esti~rcol pasa por reqcciones quí

micas diversas que son influenciadas por la abundancia de deye~ 

ciones, temperatura,cantidad y calidad de los materiales que -

forman le.s ca.mas. 

En la masa del estiércol ocurre una fermentación aeró-
o bica, generando temperaturas que alcanzan hasta 70 e, de donde 

resulta lo. formación de CO~ y NH
3

, sustancias vol~tiles. 

En lns c::qms inferiores, donde falta oxígeno, se produ

C0. um1 fer'llentación Hnaeróbica a le. temperatura de 25 a 35°c -

con eecrisn formación de NH
3

• Estn en la fermentación útil del -

estiércol porque hay f,rnndes nérdide.A de nitrcSgeno. Dos circunf!_ 

tancias permiten obtener esa condición: 
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I) Regularizar la fermentación.para reducir al mínimo -

las pérdidas de nitrógeno gaseoso. 

II)Emplear sustancias que absorban ese gas, reteniéndo

lo en la masa. del estiércol. 

La compresión de la masa y el riego son los procesos -

utilizados en la obtención de esas condiciones. 

Muchos agricultores, a sabiendas de loe beneficios que 

se obtienen con el tratamiento adecuado de'los estiércoles, no 

dedican atención a la construcción de estercoleros, por consi

derar que las inversiones que van a efectuar son altas y no re

dituables; sin embargo, la práctica llevada a cabo en la cos-~ 

trucción de estercoleros demuestra que la inversión necesaria -

no es alta, y si es redituable, por lo que se justifica plenamen 

te la labor que se haga para utilizar de la mejor manera este -

importante insumoº 

5-3 RAZONES PARA SEPAR EL ESTIERCOL DE POLLO. 

En primer lugar, si se seca el estiércol a una humedad 

inferior al 3o;t, se detiene la reproducción de insect?s tales. 

como las moscas. El secado del estiércol reduce la producción 

de gases t.óxicos y olores repulsivos, También reduce el peso

tota1 del estiércol a la tercera parte de su peso original. 

El estiércol de ave seco deja de ser contaminante por

que contiene bacterias aeróbicas ~tiles, El secado convierte -

al estiércol en un fertilizante o suplemento para suelos útil. 

Se puede diseminar en la tercera parte del tiempo en que se po

dría manipular el estiércol.mojado o líquido. 

El estiércol de aves seco mejora la fertilidad del suelo 

reduce el costo de cultivar granos y heno. Mojora el pastoreo pa 

ra el p,nnado va.cuno, y el personal de la granja no se resiste a 
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manipularlo, como podría ocurrir con el estiércol mojado. El 

estiércol seco es mucho más seguro en la manipulacidn porque -

es meno8 voluminoso y en su estado líquido tiende a ser difícil 

de arrastrar cuesta arriba en un diseminador, resulta m~s difí

cil de contener al dese ender -pendientes, y vuelen más facilmen- · · · 

te al diseminador. Un vuelco de estiércol seco pasa casí desap~ 

cibido por los vecinos (__i_). 

De acuerdo a los a~lisis efectuados a muestras represen, 

tativas de estiércol en estado fresco y fermentado seco {estu-

dio realizado por Guanos y Fertilizantes de !/léxico )(.J.9_) se 

observa que se pierde un 50~ del peso inicial del estiércol en 

fresco durante la. fermentaci6n y secado. 

Con el fÍn de evaluar el rescate. de nutrientes 1118.yores 

al procesar el eotiércol, Re 1mtestred y se analizd estiércol -

procesado y estiércol al aire libre, comparándose posteriormen~ 

te los resultados mismos que se muestran en el cuadro C ... ! .... Js 

Cuadro (_!__) % de nutrientes mayores rescatados al procesar el 

estiércol. 

MATERIAL N P205 K O 
2 

Estiércoa procesado (15%H20) 1.95 1.85 5.40 

Est. al aire libre(l5~H20) 1.10 1.44 1.46 

Nutrientes rescatados 0.85 0.42 3.94 

Concluyendo lo antes expuesto podemos decir que el pro

cesamiento del ~etiércol mediante la construccidn de estercole

roR permite retener los nutrientes en la masa en un 90% minimi

zándose las pérdidas. El valor de los nutrientes mayores reaca• 

tndos es suficiente para pagar los costos, tanto de la constru~ 

ci&n de estercoleron como los de operacidn de los mismos, obte

niéndone beneficios econ6micoa a partir del segundo afio y soci!, 
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les desde que se coloca el estiércol en los estercoleros. 

La construcción de estercoleros es factible técnica y -

económicamente, además de los beneficios sociales que trae como 

son la nrevención de la contaminación, condiciones de vida más 

higiénicas y prevención de enfermedades. 

Asimismo, el procesamiento del estiércol reduce el tie!J! 

po de mineralización de los nutrientes y sus pérdidas, de tal -

manera que el agricultor en una forma. sencilla puede transfor~ 

mar el estiércol en un abono de mejor calidad en un tiempo rel~ 

tivamente breve. 

El uso racional del estiércol y su procesamiento, puede 

incrementar las áreas fertilizadas, redundando en un incremento 

en la nroducción de cosechas y el mantenimiento de la fertilidad 

del su~lo al efectuar aplicaciones anuales.Adicionando 5 ton/ha 

anuales, se aportarían a.l suelo alrededor de 95 kg de nitrógeno 

(N
2

), 90 kf, de fósforo (P2o
5

) y 250 kg de potasio (K
2
0). 

Por otro lado, la construcción de estercoleros permite 

generar nuevos empleos (....!2_). 

5.4 CONSIDERACIONES SOBRE USO DEL ESTIERCOL. 

a) Si no se aplica al suelo poco despu~s de ser evacuado, 

el esti~rcol debe almacenarse bajo cubierto y darle la debida -

cocción a fín de evitar la aereación y desecamiento. 

b) Cuando el estiércol se aplica al suelo debe incorpo

rarse tan rápidamente cn~o sea posible. 

c) Las aplicaciones ligeras dan mayores rendimientos -

por tonelada de esti~rcol que las intensas. 

d) Aun0ue el estiércol ejerce un efecto residual consi

derable, el cultivo para el cual P.e aplica resulta el más bene

ficiado. En consecuencia en algunnn rotaciones son aconsejables 
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aplicaciones más frecuentes y nuta ligeras. 

e) Virtualmente todos los tipos de suelo de climas hú

medos proporcionan mayores cosechas en la mayor!a de los cult1 

vos cuando se abonan con estiércol. 

f) Dado el contenido relativamente bajo en f6sforo del 

estiércol, es aconsejnble efectuar aplicaciones suplementarias 

de superfosfato o de fertilizantes que posean un alto contenido 

de f6sforo. 



6. EPEX!TO DE AZOTOBACTER EN LA FERTILIDAD DEL SUELO. 

6.1 DESCRIPCION GENERAL: 

FISIOLOGIA Y :EX}OLOGIA DE LAS BACTERIAS FIJADORAS DE 

N::>LIBRES. 
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Desde el aislamiento de Clostridium pasteurianum por -

Winoeradsky en 1893 y el aislamiento de Azotobacter chroococcum 

y!• agilis por Beijerinck en 1901 se di6 un gran paso en el .fil!. 

~ ~ 1!l:.§. bacterias fijadoras ~ nitr6geno libres. 

La raz6n·de esta interesante evidenci~ fué la creencia 

de que estos organinmos contribuyen sustancialmente a suminis-

tra.r el nitr6geno de lns 11lantas superiores. 

Como resultado de esta investigaci6n, numerosas bacte-

rias fijadoraA de nitr6geno libres fueron aisladas y estudiadas 

posteriormente. De ellas la más importante y que ha sido estu-

diada en forma exhaustiva corresponde a Rhizobiurn .§.12.I!.•: este gj 

nero de ba.cteri:i.s utiliza el dini tr6geno (ni tr6geno gaseoso mo

lecular en el aire) cuando se encuentra en las raíces de legumi 

nosas formando n6dulos y la cantidad de N
2 

fijado es superior -

al que pueden usar las plantas, este exceso de N
2
se difunde en 

el suelo. Lo que és benéfico para las plantas vecinas y para -

una siembra nr6xima. 

Su uso como inoculante es recomendado ampliamente para 

siembras de cualquier tino de legumbres; en la India se tienen 

reportes en donde el rendimiento de soya puede ser· el doble por 

la inoculaci6n de Rhizobiwn en campos donde estas siembras no -

son tempranas. 

Otro tipo de fertilizante bacteriano corresponde a las 

FOSFOBACTERIAS: y de ellas Bacillun megaterium variedad fosfati 

Slli!!! es de lr.i.s más estudiadas. El efecto de las fosfobacterin.s -

es el de secretar sustancias que estimulan el crecimiento de--. 
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Actualmente se ha dividido a lós microorganismos fijadQ 

res de nitrógeno en a) BacteriRs 
I) No simbióticos b) Bacterias 

o librees c) Bacterias 

!!)Simbióticas facultativass 

Azospirillum 

III) Simbióticas obligatorias: 

Rhizobium 

anaerobias • 

facultativas. 

aerobias. 

En la presente revisión nos ocuparemos de Azotobacter 

que corresponde al grupo libre y aerobio así como la interac

ción de este microorganismo con la gallinaza. 

AZOTOBACTERACEAE.-

Azotobacter representa el grupo principal de las bacte

rias fi;indora.R de N?.libres. La familia. incluye diferentes tipos 

de organismos de los cuáles la habilidad a fijar N?es la. carac

terística nrincipal que las une.El manual de Bergey's (.21.__) -

nos enumera a tres géneros, Azotobacter, Beijerinckia ·y Derxia, 

pero un aná.lütis del DNA y los exá.menes de hi bridn.ción-DNA(-2.!_.J 

nos muestran que el género Azotobacter incluye treo grupos g~ 

néticamente diferentes(!!.!_) y por lo tanto debe r:ividirse en -

3 géneros distintos. El nombre eenérico de Azotobacter puede ser 

conservado por los grupos Chroococcum-beijerinckii-vinelRndii·M 

pasnali en tanto otros autores (.....5J._) proponen el nombre genéri 

co de Azotomonas para el grupo insignis-macrocytogenes y Azoto-

coccus para el grupo agilis. 

BacteriFw de lA.s AzotobncterrceFJ.e, con excepción de a.l

~08 rlel f.~ncro Beijerinckia, son organismos grandes con célu~ 

lnn a e ?-3x 3-6 mi limicrns. !:_. macrocytogenes, !:_. insignia y Í':.• 

agilis, son c~lulas casi cocoidees. 



'?. ( .... !_) ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS AZOTOBACTERACEAE 

ESPBJIBS %(G+C) 

Azotobacter s_broococcum 64.8-66.0 

!· vinelandii 65.8-66.5 

!· beijerinckii 66.2 

·!· paspali 63.2-64.6 

!~ macrocytogenes 58.2-58.6 

!; insignia 56.9-57.9 

Beijerinckia indica 54.7 

Derxia gummosa 70.4 

-Azotomonas; --Azotococcus ( 51 

PANGO HABITAT 

Moderado Suelo+filosfera 

Moderado Suelo+agua 

loderado Suelo 

Moderado Rizoplano pas

palwu spp. 

Abundante Suelo 

Ausente Agua 

Poco Agua 

Abundante Suelo+filosfera 

Abundante Suelo 
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Algunas especies forman una gran cantidad de líquido -

viscoso con la exce-pción de lF.Js especies acuáticas como f:.. insig 

~y!· agilis. !• macroc1togenes forma tetraedros o grandes -

grupos de células, rodeadas por cápsulas de aspecto viscoso. 

Azotobncter del tipo chroococcum, vinelandii bei j erin-... 

~y :rui.spali pueden formar grRndes y numerosos quistes duran

te 111 fAse temprana estacionaria. LB formación de quistes está 

estrechamm1te relacionada con la acumulaci6n que haya dentro -

de las células de una gran cantids.d de ~cido poli-JL_-butírico

(PHB), el cual eR 'J)arte substancial en la formaci6n de le111 -

quistes. Un quiste contiene generalmente en su vida celular, ~ 

una membrana ci tonlasm::ítica y una pe.red celular rodeada por una 

Ca'J)a gruesa, la cual protege a la célula particularmente de in

fluencias físicas tales como la desecación y el calor. 

El calcio es requerido para la formación de la capa -~ 

quística C.jl_J cuando el quiste se encuP.ntra en un lugar favo

rable para su crecimiento se lleva a cabo la germinación. Cuan

do el carbono del medio nutricional es asimilado r::Ípidamente el 

proceso completo de la ¡\ermina.ción toma. alrededor de 8 h (J.6_). 

Azotobacter utiliza p;ran cantidad de compuestos de car

bono para su crecimiento y ln fi ja.ci6n de N
2 

• Al adicionar di-

versos azúcares, polisa.cáridon primarioA y secundarios y polia1 

coholes, Á.cidos orgánicos y compuestos aromáticos como benzoato, 

p-benzoato los cuales funcionan dando orígen al carbono y la -

energía (_il_) • 

PISIOL0GIA DJ:•: LA PIJACION DE N
2

, 

Aunque existen grandes diferencias en la morfología y -

fisioloeía de los diferentes tipos de bacterias fijadoras de N
2 

libres, la reacci6n central según la cual el proceso de la fij~ 

ción de N~y el sistema enzimático(nitrogenasa) responsable de -
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la siguiente reacción son similP..res en todos los tipos de fija

dores de N
2

, (1): 

N2 + 6e-+ 6H+ + nATP ~2NH3 + n ADP + nP 

Es visto que la fijación de N
2
requiere ATP al adicionar 

6 electrones. Generalmente es aceptado que por 2e-, se requie

re un mínimo de ? moléculas de ATP, asumiendo que 38 moles de -

ATP son derivados de la ruptura aeróbica. de una mol de glucosa

(180g) y más distante que Ge-equivalen a 9 molécule.s de ATP, en 

tonces una mol de glucosa teóricamente permite la fijación de ~ 

1.8 moles de N
2

, asumiendo que todo el poder de la reducción y 

energía sea usado en la reacción de fijación de N
2

• 

EFJOC!TO DE LOS VALORES EXTERNOS :EN LA FIJACION DE N • 
-

Al adicionar substratos, le. fijación de N
2
por bacterias 

fijadoras de N? son afectadas por diversos factores, incluyendo 

nutrición mineral, suministro de o
2 

y la. presencia de nitrógeno 
+ combinado, particulormente NH
4

• 

NUTRICION MINERAL. 

De los elementos escenciales, directa o indirectamente 

involucrado en la fijación de N2 el molibdeno es el más especí

fico, está. contenido en uno de los 2 componentes de la nitroge

nasa. En ausencia de una cantidad adecuada de molibdeno no suc~ 

de la fijación de N2 , esto es verdadero en todos los tipos de -

ba.cterias libres fijadoras, así como en sistemas simbióticos. 

Por otra parte, el requerimiento de molibdeno en ~

bacter adicionado con NO~es mucho más pequeño que en otros cul

tivos fijRdores de N?. 

En algunos tipos de bacterias fijadoras de N
2 

libres el 

vanadio puede ner substituído por molibdeno, esto es válido pa

ra !:_, chroococcum y !:..• vinelandii nero no para !· agilis y E.21::. 
jerinckia spp. <..i.2_J. 
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Potasio, calcio y magnesio son elementos eacenciales para bact.ia 

rías fijadoras de N
2
libres. Sometiendo a un cultivo de Azotobac 

ter en un medio con deficiencia de K, se reduce y al ~ltimo se 

paraliza el crecimiento de la célula. 

La fijaci6n de N?. sigue esta direcci6n, aunque es seve

ramente afectado por la deficiencia de potasio en el crecimien

to C..il .. J. Esto indica que el efecto citado anteriormente en la 

actividnd de la nitrogenasa es indirecta nor la acumulaci6n de 
+ compuestos solubles nitrogenados parecidos a NH4 o por reducci.2. 

nes difíciles y ATP resultante d.e la be.ja de la actividad meta

btSlica. 

Se ha obAervado que!· vinelandii necesita poco calcio 

cuando, éste es cultivado con N2(.2!_J. Transfiriendo un culti

vo de células de !.• chroococcum a un medio de Ca conforme ere-

can las células la fijacidn de N
2 

cesa. 

Aunque el Mk+ es requerido para la reacci6n de fi :jaci6n 

de N~, este elemento es también implicado como un cofactor en -

algunas otras reacciones enzimáticas no directas concernientes 

a la fijación de nitrógeno. 

~UMINISTRO DE OXIGENO. 

El oxígeno es reauerido por aerobice.R fijadoras de N -
? 

libres pare. suministro de energ:la. Esto no unicn.mente pertenece 

a lAs reacciones generales de crecimiento, sino ta.mbi6n a la fi 

jaci6n de fl? •. Esto puede ser facilmente demostrado nor incuba~ 

ci&n preeultivrndo a A?.otobacter con diferentes rangos de aere~ 

ción y con atm6sfera conteniendo 10~ de acetileno(-2.J._). 

A un b::tjo contenido de P la nctivided de la nitrogenn-
º2 

11a, es medida por una reducción del acetileno, esto fué practic~ 

mente nep;lip,ible debido n ln carencia de generación de ATP. In

cn~mentando el suminintro de oxígeno la nctividr.•d de la ni trr.i

Renasa Tirevnlece bastante tiempo, pero cunndo lo nresion del O? 



29 

excede cierto valor, la reducción del acetileno baja a un valor 

el que es apenas superior ~ue el de Po2• En contraste con la a~ 

tividad de la nitrogenasa, el rango de la respiración de estos

cultivos de AZOTOBACTER obtienen altos valores de Po2• 

El efecto adverso al incremento de la presión de o
2

en -

la actividad de la nitrogenasa de células de Azotobacter vivas 

es en parte debido a la oxidación de reductantes requeridos en 

lA. fijación de N
2 

(reacción 1) y en T,Ja.rte a l~. sensibilidad de 

la nitrogenesa (particularmente los componentes fierro-proteína) 

de una prolongada exposición de las células a un exceso de oxí

geno. En semejantes condiciones la nitrogenasa puede ser irre-

versiblemente inactivada. 

Un nuevo mecanismo de fijRdores aeróbicos de N~del tipo 

Azotobacter protectores del sistema. nitrogenasa, además el exc]_ 

so de o2 incrementA. fuertemente la. utilización de sustrato (re

ductantes) que quitan el exceso de oxígeno (protección respira to 

ria). Esto indica un fuerte incremento en el rango de respira-

ción (valor alto de Qo
2

) que incrementa el Po~. Como resultado 

de este mecanismo de Azotobacter puede consumir grandes cantid!! 

des de substrato no U8ic,:2o directamente, nara síntesis de ma.t~-

rial celular o para la fijación de N
2

• De esto resulta un decr~ 

mento fuerte en los valores efectivos de la fijación de N2 • 

La formación de cantidades excesivas de sustancia vise~ 

sa extrae elular aue favorece a la for'nación de grupos, y presu

mi ble:nent e tambi~n el gran tama.ño de la.r:i céJ.ul•1P. <le nl.gunos ~ 

toba et er. 

EPEC'l10 DE NI'l'ROGENO cmmINADOt PARTICULA.qfl!ENTE NH¡. 

Cuando lns bacterias fijadoras de N?libres provistas con 

NH; hay un rl'Ípido elevamiento y asimilación de este comnuesto. 

Bacterias aeróbican del tipo Azotobacter responden en..;,,i. 

diferentes formas al adicionarles NH
4
• Inmediatamente después -
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de adicionar peoueñe.s cantidades de una sAl de amoniaco a un cul 

tivo fijador de N?.' la actividad de la nitrogenasa baja y des

pués de 1 a 2 horas se inhibe totalmente. 

Reacción 1 

Los resultados obtenidos (!.!!._) demuestran que el deseen. 

so de la actividad de la nitrogenasa en Azotobacter vivos e.limen 
+ , 

te.dos con NH
4 

no es debido a 1 a} represión de la síntesis de -

nitrogenasa o b) inhibici6n competitiva, sino a la. com'{letencia 

de reductantes y/o ATP entre actividad de la nitrogenasa y asi

milR.cicSn de amoniaco. 

El deterioro de la nitro~enasa en células viva~s por N~¡ 
explica por QUP los Azotobacter no crecidos o desarrolla.do~ son 

incapaces de fijar N2• El NH; derivado de la fijación de N2 , -

que en células adultas es rá~idamente psimilable,y que en c'lu

las no adultas es acumulado, lo que consecuentemente inactiva -

el sistemo nitrogenasa. Cuando los Azotobacjer son expuestos a 

una atmósfera consistente de aire con un 10'~ de c
2

H
2
no hay fij-ª. 

cicSn de N
2 

así, de este modo la acumulacicSn de NH
4

, no ocurre. 

En tales condiciones, el sistema ni trogenasa. puede ser bloquea

do por períodos ~rolongados ocasionando que los organismos no -

crezca.n (_il..). ( Pigs. 2 y 3 ) • 

COMPARACION DE LA FI.TACION DE N2 EN PIJADORES 

LIBRES Y SISTEMA8 SIMBIOTICOS. 

No obstante que las nitrogenasas de ambos sistemas son 

similares funcionalmente, son observadas marcadas diferencias -

que a continuación se señalan por su importancia: 

a) La fase de crecimiento de los fijadores de nitrógeno 

durante la que se lleva a cabo el proceso de la fijación de N2• 

b) El tiempo de vida de los organismos en el que se 11,!! 
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va a cabo el proceso de lA fijaci6n de·N2 • 

c) La cantidad de nitrógeno fijado por gramo de peso de 

material celular. 

mg .de 

d) La eficiencia de la fijaci6n de N
2

, calculada como -

N?. fijado por gramo de glucosa consumida. 

e) La actividad específica de la fijaci6n de N calcula-
2 

da como mg de N? fijados por g de proteína por h.(!:_g_). 

PASE DE CROOIMIEN'T'O. 

En bacterias libres fijadoras de nitr6geno del género -

Azotobacter y presumiblemente tambi~n en otros géneros, la fij! 

ción de N~ ocurre únicamente en células adultas en las cuáles -

el N
2 

fijado es fácilmente convertido dentro de le célula en -

proteína. En células jóvenes, la acumulación de compuestos ni-

trogenados solubles, incluyendo NH; en el cual ocurre supresión 

de la fijación de N
2 

(visto anteriormente). 

En contraste con las bacterias libres, la fijación de N
2 

de Rhizobium-leguminosa toma lugar importante en bacteroides no 

Hdul tos. Esto fué demostrado en n6dulos de soya (.,j.L) aunque -

la fijación de N2 de los nódulos (medida por reducción de aceti 

lena) comenzó cuando el número de ba9teroides fue incrementando 

este tipo de crecimiento (una. o dos multiplicaciones en una s~ 

mana) esto no es comparable al crecimiento exponencial de las -

células o bacteriF.l.s fija.doras de N
0 

libres. 

J.a máxima e.ctividad de la reducción del acetileno de -

los nódulos de soya fué mantenida desde el decimotercer hasta -

el día. 30(alrededor de 4 semanas), donde ya no ocurrió el cre-

cimeinto de nódulos. 



T(_j __ J COMPARACION DE SISTEMAS LIBRES Y SIMBIOTICOS FIJADORES 

DE t{ITROGENO. 

Pase del creci~iento de bacteria~ 

durante el cual el N~ es fijado. 

Tiempo de vida de los organismos -

fijadores de N~(h). 

g de N~ fijado/g material celular 

(tie~po de vida completo) 

Eficiencia (mg N? fijado/g compue~ 

tos de carbdn consumidos) 

Actividnd es~ecífica 

(mg N'.? fijado/g proteína bacterial/h) 

Destino del N?fijado(inmovilizado·en 

b.'tcterias o bFicteroides ;t) 

AZOTO 

BACTER 

SISTEMA 

RHIZOBIUM

Lr-:GUMBRE 

Exponencial Estacionario 

2-4 cerca de 1 mes 

0.1 l.0-2.5 

10-20 250-300 

25-50 2-5( guisante) 

3 (soya) 

90-95 5-10 
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Se ha observado que la fijación de N por bacterias li-
2 

bres fijadoras ocurre unicamente cuando las células están en la 

fase de crecimiento exponencial, entonces el tiempo de vida de 

la. célula fijando N
2 

es de 11ocas horas. En cambio un bacteroide 

puede tener canacidad para retener N
2 

fijado por más de 4 sema

nas. 

EFICIENCIA DE LA FIJACION DE N
2

• 

La.s ba.cterias libres fijadoras de N fijan relativamente 
2 

pequeñas cantidades de N
2

, Azotobacter 10-~0; Klebsiella aproxi 

rnadamente 5 y Clostridia 5-10 mg de N?. por gramo de compuesto -

de carbono consumido. Esto~ valores son mucho más bajos que los 

obteni~os con los sistemas simbióticos. 

Para Rhizobium -guisante, los nódulos dan un valor de -

270 mg de N~ fijado por g de carbono consumido (-4.Q_). 

Las grandes diferencias en valores eficaces entre ambos 

tipos de fijadores de N
2 

son princinalmente divididos en 2 ti-

pos de fenómenos. (1) Fijadores de N
2

, bacterias vivas-rlibres -

son organismos grandes. Esto baja. eh un gran porcentaje el car

bono y compuestos energéticos que son utilizados para la sínte

sis de material celular. Esto es en contraste a las ·bacterias 

o bacteroides de la.s plantas leguminosas las cuales fijan N2en 

la fase estacionaria (visto anteriormente). (2) Fijadores aero

bios del tipo Azotobacter los cuales requieren un~ gran propor

ción de compuestos de carbono a 11esar de estar excluyendo el oxi 

geno del sisten.e. ni trogenasa de la célula (protección respirat~ 

ria), 

AC'J'IVIDAD ESPECIFICA DE LA FIJACION DE N
2

• 

La actividad específica es mayor para Azotobacter que -
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para los bacteroides. Las células de Azotobacter en la fase ex

ponencial del desarrollo tienen un tiempo de generaci6n de 2-4 

h, durante este período 1 gramo de proteína bacterial tiene un 

aumento con la misma cantidad de proteína conteniendo 160 mg -

de nitr6geno. Para la fijaci&n de esta cantidad de nitr6geno un 

promedio de 1.5 g de proteína bacterial fué útil (1 g al comien 

zo y 2 gal terminar el tiempo de generaci6n). Así de este modo 

se calcula la actividad esµecífica igual a .25-50 mg de N
2
/g pr,2_ 

teína/h el cual es un valor aproximado a la cantidad que di& e; 

perimentalmente, pero usando el ensayo de la reducci&n-acetile

no (..il_). 

DESTINO DEL N
2

FIJADO. 

Azotobacter y, probablemente todas las bacterias fijad.2. 

ras de N~ use.n lr> mayor parte de él para la síntesis celular. 

En un experimento con 5 diferentes macere.dos de Azotobacter del 

7-13% de la cantidad total de N2fijado fué excretada por las cj 

lulas C .... sLJ . 
Pate (-21_) observ6 que durante el período del inicio de 

la nodulación, nu!s cJ el 90% del N
2 

fijado es transportado a los 

brotes o vástagos. 

:OOOLOGIA. 

La incidencia y el funcionamiento de las bacterias libres 

fijadoras de N2 en su medio ambiente natural (suelo, agua) deman 

da el cum'Plimiento de un número de requerimientos para su creci 

miento. Estos requerimientos incluyen: a) la presencia de com--

puestos de carbono disnonibles;b) la µresencia de cantidades ~ 

decuadas de nutrientes inorgánicos como Ca,Mg,Mo Fe,Po
4

, etc. -

c) un pH.lpti~d para el crecimiento de estos microorganismos;--

d) una concentraci6n baja en el suministro de oxígeno. 
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PRESENCIA DE COMPUESTOS DE CARBONO DISPONIBLES. 

El desarrollo de bacterias libres fijadoras de N en el 
2 

suelo es favorecida por la presencia de cantidades considera--

bles de comnuestos de carbono y una cantidad baja de nitrógeno 

combinado. En un medio nmbiente que está bien !':uministrndo con 

nitrógeno combinado desarrollan fÁcilmente microorgimismos no -

fijadores de N?. los cuales compiten con los fijadores de N
2 

por 

los compuestos de carbono (..21__). 

Normalmente un bajo número de Azotobacter son contados 

( 103 -104 por e; de suelo cuando el "PH es de 7 o más al to) y en

tonces la contribuci6n de estos organismos a la fertilidad del 

suelo es insignificante C..:5.l_J. 

PRESENCIA DE NU"RIENTES INORGANICOS. 

Aunque diversos suelos son pobres en Ca,Mg,Mo, y algunos 

otros elementos inorgánicos, es poco conocido el efecto de adi

cionar estos nutrientes en la fijación de N
2 

y el crecimiento -

de bacterias libres en tales suelos. El efecto adverso de un pH 

bajo en el suelo con Azotoba.cter puede ser debido a una difere~ 

cia de Ca, los suelos ácidos contienen poco Ca2+ útil. 

EFOOTO DETJ pH. 

La. J'T\A.yor parte de los Azotobacter requieren una reac-

ci6n neutral o alcalirui. para su crecimiento. 

En un estudio de 264 suelos de Danish de diferente pH -

revelaron que prácticamente el lOOfo de los suelos con un pH a-

rri ba de 7.5 contienen Azotobacter en números que variaron en-

tre 102 y 104 p~r g, con un pH abajo de 6.5 unicamente en pequ~ 
ñas fracciones de los suelos examinados se detectaron pocas c&

lulas de Azotobacter(_5.i_J. 
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SUMINI~TRO DE OXIGENO. 

El oxígeno no unicamente afecta a los fijadores de ni-

trógeno anaeróbicos y anaeróbios facultativos sino tambi6n al-

gunas veces interfiere en la fijación de N2 de la.s bacterias ª..!'! 

róbic;:w. Esto indica .que los Azotobacter' prefieren estar en ca ... 

pas terrestres profundas y en un medio ambie~te ~cuátiuo donde

el suministro de oxígeno se espera aue sea bajo. Algunos auto-

res (..í.!._) dicen nue en un medio líquido con nitró~eno libre,!. 

chroococcum contenido en tubos, tuvo·una zona de crecimiento a 

cierta dist1mcia de la superficie donde el Po?.a-parentemente -

era Ó"Ptimo. 

Cuando los compuestos de carbono contenidos en la solu

ción nutriente se va hacia arriba, la zona de desarrollo tambi~n 

debido al incremento en la demanda de oxígeno. Reduciendo el S:!;! 

miniRtro de oxígeno, pnec1e afectar favorablemente a la fijación 

de N~ por orgRnismos de la rizosfera lo cual fu~ demostrado en 

exuerimentos con caña la cual contenía Beijerinckia, y fijado

res libres de nitrógeno en la rizosfera. 
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Mucho del interés en las bacterias simbi6ticas fijadoras 

de N? del género Azotobacter es debido a la posibilidad de in~ 

troducirlo en el suelo y la rizosfera inoculándolo para incremen 

tar la nroducci6n de plantas. Diversos investiga.dores reportan 

(_a_) que Azotobacter estimula en rez6n a semillas en germina

ci6n, crecimiento de raíces y desarrollo de las plantas, se ha 

observado significativa respuesta en la producci6n de cereales 

cuando hay inoc'ulacicSn con Azotobacter. (-31.) 

Azotobacter se encuentra extensamente distribuido en -

suelos neutros nero su número es reducido, c,ompe.rándolo con el 

de otros muchos microorganismos del suelo;esto podría ser un -

poco irreal debido a que los métodos corrientes no son muy -

efectivos y faltan de mostrar un gran número de células, por una 

u otra causa las técnicas de nrenaraci6n de suspensiones de su~ 

lo son' ini:idecuadas al igual que los medios selectivos {_1,l_). 

En otro estudio (...11._) se hicieron los experimentos en 

invernadero y concluyen que Azotobacter es máB abundante en la 

rizosfera que en el suelo, la rizosfera no es habitat favorable 

en condiciones de campo. De cualquier forma, inocul!:Índose las -

semillas con Azotobacte~ se incrementa el número en la rizosfe-

ra. 

La inoculacicSn del suelo parece ser menos efectiva;se 

encontrcS (~) que aunque Azotobacter desarrollcS abundante al 

final de la raíz de diferentes plantas, el número disminuye con 

el tiempo; el nú.~ero inicial de Azotobacter requerido que ase[Q! 

ra la supervivencia de las semillas o plantas de semilla es in-

cierto. 

Algunos reportes sugieren que la inoculaci6n de semilla 

o suelo incrementan la producci6n de cereales, tabaco, tomate,

algod6n y remolacha hasta en un ~0%. 

AzotobActer se distribuye en cuanto la poblaci6n es-~ 
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afectada por la inoculación, 

Se tiene que hacer un exámen de la frecuencia de Azoto

bacter en la rizosfera y compararlos con los nilmeros estableci

dos en su inoculación. Los efectos de edad y tamaño del indculo 

la humedad del suelo y el pH pueden afectar a la población de-

Azotobacter (..JA_). 

En un estudio realizado en Líbano (..!Q__) reportan, que 

primerRmente determinaron la cantidad de Azotobacter por el mil 

yor número probable de técnicas, en las cuales variaron de po

cas células (menos de 10) 30,000/g de suelo y vieron que la -

abundancia fué afectada favorablemente por el cultivo y la ma

teria orgñnica y afectada advers::Jmente por la al ta concentración 

de sales. 

Estudios en los cultivos morfológicos y características 

nutricionales de l~ cultivos aislados, revelaron que uno de los 

aislados parece ser !!• vinelandii (Lipman) y el resto de los -

aislados es A. chroococcum(Beijerinck)~· 

Xilosa, arabinosa y ribosa los utilizó !• vinelandii y 

no Íl• chroococcum esto fué usado como un criterio para la dif~ 

renciación de las dos especies. 

En la estación experimental de Rothamsted( 26 ) se hizo 

un estudio en plantas de tomate inoculadas con Azotobacter y -

aplicando giberelina, el resultado de esto fué la proposición -

de 3 mecnnismos para exnlicar el efecto de Azotobacter en el -

crecimiento vegetal: 1) fijación de N?; 2) antagonismo hacia t.Q. 

xinas nroducidas por microorg8nismos patógenos del suelo; 3) 

producción de reguladores del creci:niento en la rizosfera, 

Viéndose el resultado orientado unicamente hncin el 

tercer punto antes mencionado, aunoue sin embnr~o, no está de

terminado Ai los efectoo descritos son causados por ln gibereli 



38 
na al tomar substancias formadas por Azotobacter en el cultivo 

o en la rizosfera, o por otros microorgHnismos que favorecen el 

crecimiento. No hay evidencia de que el ácido 3 indol acético -

cause los efectos del crecimiento antes descritos. 

Algunos cultivos de!::_. vinelanclii y.!:.• bei.ierinckia 

contienen auximas y giberelinas (por lo menos 3 tipos) y 3 ti

pos de sustancias llamadas ci tokininas. Tratando las raíces de 

las plantas de semilla de tomate con estos cultivos se acelera 

el crecimiento de la planta y se incrementa la. 1)roducci6n del

fruto, es decir, aumenta el rendi~iento;esto es probablemente -

CRURado 'POr lR actividad de las hormonas de la planta9 es decir 

que estas sustancias actúan de cierta formaen las hormonas 1)ara 

que se produzca un mejor rendimiento. 

En España(área subtropical)(_l__) se utilizaron culti~ 

vos de A. vinelandii y!• beijerinckia para verificar la prese~ 

cia y actividad de estas substancias reguladoras del creci:nien

to. 

EFFPTOS DE AZOTOBACTER EN EL CRECIMIENTO DE TOIMTE. 

La raíz de las plantas (cultivar Marglobe) fueron su~ 

mergidaR en cultivoR de Azotobacter A
4 

y A
5 

después tras'Plant,!! 

das a botes con una mezcla de arena, turba, estiércol de pollo 

(gallinaza) (1:1:1: v/v). Las plantas de semilla que sirvieron 

de blanco fueron bañadas en medios de cultivos diluidos. 

EST ABLOOIMIEN'l'O DE AZOTOBACTER EN LA RIZOSFERA DEL 

TOMATE. 

Se tome una muestra de la rizosf era del suelo a inter

valos de 14 días y se cuenta la diferencia de nitr6geno del m~ 

dio de !::_. vinelandii y !• beijerinckia. 

EXTRACCION DE REGULADORES DE CRF)J !MIENTO DE PLANTAS. 

Cultivos de ~· vinelandii y.!:.• beijerinckia son centri 
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fugados a 2000rpm por 40 min (diagrama 1) s · 

Supernadante acidificado 

Fracci6n A 

Examinado para giberelinas 

(Mét. Brown y col.)(.1_) 

.Pracci6n B 

Dividido con aceta to de 

etilo. 

1 
1 1 Pase de acetato de F'as e acuosa 

etilo 

1 
1 

Examinado narn cit.2, 

quininas(Navarro y 

col, ) (_i_) 

1 
Examinado p~ Examinado 

ra lAA(Mét.- para citg_ 

de·Brown y - quininas 

Walkerá)(.1_) (M~t.Whe~ 

ter"4'1). 

DIAGRAMA QUE MUESTRA LOS METODOS USADOS PARA 

LA ElCTRACCION DE SUSTANCIAS REGULADORAS DEL -

CRECIMIENTO DE CULTIVOS BACTERIANOS. 
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Los resultados obtenidos en el efecto del desarrollo de 

tomate tratándolo con !• Vinelandii y !• beijerinckia son los -

siguientess tratando las ra:!ces de las plantas de semilla de t.Q. 

mate con cultivos de Azotobacter A
4 

y ~5 se mejoró significati

vamente el crecimiento de las plantas y frutos formados 2 sema

nas más temprano que las plantas que sirvieron de blanco. La -

bla.(_3_) nos muestra la carga estéril seca, el crecimiento 60 

dÍS,s después incrementado significativamente por la inocula-

ci6n y estas plantas tuvieron flores y frutos mds grandes. 

ESTABLFXJIMIENTO DE A. VINELANDII Y A. BEIJF.RINCKIA :E!'i 

r,A RIZOSFERA DE TOMATE. 

La tabla (_4_) nos muestre. el número de !,. vinelandii 

y!• beijerinckia recuperado de la rizosfera de tomate. El:ind

culo br;i.ja en número rápidamente pero algunas células persisten 

después de 14 semanas. 

En un estudio realizado en el Departamento de Microbi.Q. 

logía de suelo en la Estaci6n Experimental de Rothamsted (16 ) 

cultivaron células de!• chroococcum que,después de 14 d!as de 

desarrollo en un medio deficiente. de N
2 

fueron estudiadas. Se -

valor6 el líquido sobrenadante y las bacterias extraídas fueron 

examinadas por cromatografía. 

CiertoR resultados se evaluaron en las raíces de jito!T\!! 

te, habiéndose altere.do también la porción terminal del tronco, 

las flores y las hojas. Se encontró que los cultivos de Azoto-. -
bacter contienen 3 tipos de giberelinas que, probablemente, ca~ 

sen los efectos reportados en el desarrollo de las plantas y se 

producen cuando las semillas o raíces son inoculadas con ~~ 

bacte~. El crecimiento de las plantas puede también ser afecta

do por síntesis de algunas giberelinas en la zona de la raíz ...,... 

cuando el Azotobacter inoculado coloniza las raíces en desarro-

lloº 



TABLA (..l__).- Efecto de la inoculacidn de Azotobacter 

en el crecimiento de plantas de tomate. 

Botes inoculados con 

Materia !· vinelandii !· bei j erinckia. e+ 

Il'lrgo del vástago 

después de 15 dÍas 22 24 19 

después dÍas = de 30 107 109 97 

Peso seco del vástago (g) 

después de 60 días = 2.46= 1.60 2.53 

NWll. de flores/bote = = 31 32 25 

Núm. de frutos/bote 8== a== 5 

Peso del fruto {g/bote) 39.40 === 37.10=== 27 .37 

+ C = Control 

= : Significancia al 5%;==: al 2~; ===: al l~. 

TABLA(_4_) .- Número de !• vinelandii y !• beijerinckia .en 

la rizosfera del tomate (núm. s/g de rizosfera seca). 

Azotobacter spp. Semanas 

Inocula.do 
2 4 6 8 10 12 14 

!!· vinP.landii 3700 2300 1200 1600 950 400 80 

A. beijerinckia 1400 7500 1500 2300 1050 500 80 
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PREPARACION DE SUSPENSIONES DE SUELO Y MEDIOS SEL.EPTI

VOS. 

Se han realizado pruebas de varias t~cnicas de preparaWMoo 

ci6n de suspensiones de suelo y medios selectivos(,ll_), se ob-

serv6 la prueba de Collin•s la cual sacudiendo el suelo suspen

dido con cuentas de vidrio se incrementR el número de colonias -

producidas. Una agitación prolongada suave dada al tratamiento -

de la. susnenfli6n del suelo en un macerador no es efectivo. Usan

do el método de "Resba.16n l)Or contacto de Cholodny's" (_¡,¡_) que 

identifica a células de Azotobacter, nparentemente en pequeños -

agregados del suelo. La acci6n de un golpeteo vigoroso de las -

cuentas de vidrio, probablemente rompa a los agregados y se sepª 

ren, entonces se les agrega tween 80 nara ayudar a su dispersión. 

Esto sugiere que las células del mosto est!Úl firmemente 

ligadnG entre AÍ, posiblemente por sus paredes celulares mucila

ginosas y el problema de separarlas es puramente mecánico. 

La cuenta de Azotobacter depende grandemente de la canti 

dad de carbono, las colonias son más pequeñas en gelosa con ma

ni tol que el gelosa con glucoAa o sacarosa.. 

Las láminas Aecas antes de la inoculaci6n disminuyen el 

11~;:-:ero de colonifls en mn.nitol m8s r¡ue CWlndo están secas después, 

pero esto no puede ser la causa única de un crecimiento pobre. 

La sequedad es una narte esencial del método de los pla

tinas, lD. cual bajo el mani tol no debería ser usada. El fracaso 

de algunos Azotobacter a desarrollar en manitol es·de que son 2 

diAtintas poblaciones en el suelo; esto no es una respuesta muy 

concluyente por loA experimentos reportados pero tal es una po

sibilidad que es investigada. 

Azotobacter es influenciado por la concentraci6n de fos

fatos en el medio, concentraciones arriba de 2 g por 1 bajan la 

cuenta de coloniqs y precipitan a los fosfatos que pueden ser --
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su-primid os. 

ComnFLrando los métodos de nlatina-gelosa y la dilución en 

tubo, nos muestra dificultades prácticas en botes, pero la forma 

ción es más exacta. 

La glucosa es un substrato anroniado para uno u otro mé

todo, Clostridia no interviene en la provisión de Caco
3

e1 cual -

es adicionado a los tubos de dilución como un amortiguador, pero 

ellos producen ácido butírico el cual inhibe a Azotob.'3.Cter. 

La similitud entre los métodos de platina y dilución,-

donde las condicione8 de interacción microbiana difieren grand~ 

mente, sup,iere que el antagonismo no es importante. Resumiendo -

lo anterior, en donde se obtuvo un alto contenido de suspencio-

nes del suelo moviéndolo en agu::i. des ~ilada conteniendo 10 g de -

cuentaA de Vidrio· y platinas en gelosa-glucosa. 

El !llanitol es rech-~zado como un substrato apropiado en -

medio de gelosa poroue baja el desarrollo de las colonias de Azo 

tobacter aue Al usar Rlucosa. Los métodos de ~elosn-platina y la 

dilución en tubo fueron co~parados. El último es el menos exacto 

nero más conveniente cuando muchas muestras de suelo tienen que 

ser examinadas. 
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6.? ESTUDIOS PARTICULARES. 

Estudios realizados en la EstacicSn Experiment¡ü de Rothg_ 

msted, (.12._) demuestran aue planta A inoculadas con cultivos tra

tados, nos muestran umt respuestR significativa en el crecimien

to. En exneri~entos hechos en botes, las cosechas producidas nos 

mueRtran un incremento -promedio en neso del 11%, neso de la hoja 

con un incremento de un 8% y las raíces con uno de 0.5~. E..~tos -

resultados se aseme,i;:m a unos exnerimentos renlizados en la URSS 

y el este Euroneo, nero donde no tuvieron un 103 de vida en pro

medio. Esto se debicS '!)robablemente, a la salud de las plantas. -

Al inocular a Azotobacter en plantas enfermizas no hay produc ~ 

ci6n. 

Algunos autores dividen las diferentes cosechas en gru-

pos de acuerdo a su efecto sobre Azotob!cter.Las plantas legumi

nosai=: aumentan la producci6n de Azotobacter; trigo, maíz linaza 

y algodcSn tienen un efecto inhibitorio;avena,cebada papas y gir~ 

Rol no tienen influencia en él. Pero otro reporte nos dice(..Jl._), 

que avena, cebada, pasto, sudán girasol y soya, estimulan el de

sr:1rrollo de Azotobacter inoculándolo en la.s semillas; en trigo,

decrece, en maíz, noyn y alfalfa causa fluctuaciones de acuerdo 

al esta.do de crecimiento de la planta. Katznelson y col. (..JL) 

no demostraron un efecto de rizosfera de este organismo en trigo 

y cebada,v soya. En un estudio renlizado en Polonia( ... 11. __ ), nota~ 
ron un "efecto de rizosfera" de ciertas cosechas sobre Azotobac

ter. Este efecto difiere segÚn la zona y la edad de la planta.-

En este mismo trabajo se estudiaron un poco a otros microorgani,!! 

mos fijadores de nitrcSgeno de la rizosferu, de estos los tipos -

anaer6bicos semejantes a Clostridía pueden ser muy importantes -

por el hecho de que son más abundantes en el suelo y son menos -

semJitivoR a una r;rnn variedad de facforefl del medio ambiente --
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que Azotobacter. Fué considerado importante, por lo tanto, ini-

cif.1.r u~a investigación en el ndmero y tipo de estos microorgani.§. 

mos, en lrt rizosfera de diversns cosechas, sembradas en el campo 

y determinnr su influencia en el crecimiento de plr.ntas, tanto -

en condicione!':1 naturaler:i inferiores como en invernadero, afecta

fürn ta.mbi én µor el suelo y la inoculación de semillas. 

r.os resultados obtenidos se reportan en las siguientes -

tablas ( 5 y 6 ). 

Por otra parte Azotobacter se encontró en todos los sue

los estudiados, excepto en arcilla Rideau y arena. Upland, varían 

do en número con el tipo de suelo, de 2 a 140 x g de suelo, no -

se encontró en la rizosfera de amapola, mostaza, lino y trigo -

sarraceno sembrados en arcilla. Los resultados obtenidos en el -

invernadero son presentados en la tabla (_7 ___ ). Otra vez puede -

ser not'ada que 18. incidencia de Azotobacter en la rizosfera es -

afectada por el tipo de plantas usadas y por su edad;la cebolla 

ejerce un nequeño efecto, el rábano fué inefectivo cuando ere~ 

ció en suelo fértil (suelo arenoso Granby) µero Azotobacter lo -

estimuló en un suelo pobre (arena Upland). Este efecto favorable 

incrementa con el tiempo, hasta los 100 días, en rizosfera. Las 

raíces de trigo en ambos suelos parecen ser las más favorecidas 

por este microorganismo que cualquiera que las otras 2 cosechas. 

La. cuenta de A?.otobncter fué mucho más baja que muchas otras -

bacteriaA que normalmente se encuentran en ambos, suelo y rizoe

fera(_n_). 

En lH universidad de Tripoli(_a_J 1 observaron el efecto 

de inoculación de Azotobacter en el crecimiento de plantas de -

trigo y tomate. Se utilizaron 4 clases de Azotobacter chroococcum 

y beijerinckia, aislados para preparar el in6cglo, mezclándolas 

entre sí para prepnrar el inóculo usado. El experimento se cond_!! 

ce bnjo condiciones de invernadero. El suelo arenoso usado tenía 

un pH de 8.1 y ?4.8 % de Caco
3 

y }.5 % de materia orgánica,a.ntes 



TABLA(...2_) Dencripci6n de suelos. 

Ti110 de suelo 

Suelo franco 
Alla.ndale 

arenoso 

Contenido de 
me.teria orglÍ 
nica (%) 

Suelo franco arenoso ' 
Grenville 6.6 

Suelo franco arenoso 
Mano tick 4.1 

Suelo franco arenoso 
Granby· 3.8 

Suelo franco Matilda 

Arcilloso Norte Gower 7.1 

Arcilloso Rideau 5.7 

Suelo franco arenoso 
Kars gravelly 2.9 

Suelo arenoso Upland 1.2 

P soluble 
y K reem
plnzable 
( kg/ha) 

Fertilizantes 
usados 

(kg/ha) 

Superfosfato 

9 - 69 

P,33 Nitrato de Na(46) 
K,80 Superfosfato(138) 

Muriato de K(35) 

P,33 Superfosfato9-69 .K,57 

pH 

7.0 

7.2 
7.2 

P,60 
N~P-K-(2-ll-6)Tl38 7.0 K,28 

Superfosfato,9-69 1.0 

l',172 Superfosfato,9-69 7.1 K,124 

P,106 N-P-K-(?-71-6) ,83 6.0 
K,146 

P,28-32 6.6 
K,48 

5.0 

Katznelson H. y Strzelczyk E. (1961). 



TABLA (..LJ .-
- PRESENCIA DE AZQIQ§AGT(I EN SUELOS RIZOSFtRICOS Y NO RIZOSFtRICOS. 

~Gl,BQ g' ~¡g¡gga'I~B+ 
PLANTA ESTACl6N DE TIPO DE SUELO SUELO SUELO R:C+ 0BSER YAC 1 ONES 

CRECIMIENTO - R1zosrtR1co CONTROL 

CENTENO 
PLANTA DE SE•ILLERO SUELO FRANCO ARCJ. 84 13 6.4 COSECHA PRIMAVERA 
FLORECIENDO LLOSO NoRTE GOWER 16 10 1. 6 

ÜUENA PLANTA DE SEM 1 LLE RO SUELO FRANCO ARCJ. 79 8 9.8· COSECHA. INVIERNO 
FLORECIENDO LLOSO NORTE GoWER 28 15 2.1 ( 1959-60) 
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO MATILDA 49 24 2.0 COSECHA PRIMAVERA 
PLANTA OE SEMILLERO SUELO f'RANCO ARCJ. 80 11 7.2 COSECHA INVI E.RNO 

LLOSO NORTE GOWER (1960-61). 

TRIGO PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCJ. 75 9 8.3 COSECHA INVIERNO 
FLORECIENDO LLOSO NORTE GowER 28 13 2.1 ( 1959-60) 
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO MATILDA 57 24 2.3 COSECHA PRIMAVERA 
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCJ.. 77 10 7.7 COSECHA INVIERNO 

LLOSO NORTE GOWEA (1960-61) 

CEBADA PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCJ.. 70 13 5.3 COSECHA INVIERNO 
FLORECIENDO LLOSO NoRTE GoWER 70 18 J.8 ( 1959-60} 
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO MATILDA 114 16 7.1 CoSECHA PRIMAVERA 
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCJ.. 51 13 3.9 CosccHA l•YIERNO 

LLOSO NORTE GOWER (1960-61) 

MAIZ PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 153 27 5.6 COSECHA PRIMAVERA 
FLORECIENDO GRENVILLE 92 49 1. 8 

LINO PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 211 110 t. 9 
FLORECIENDO ALLANDALE 35 90 0.3 
FLORECIENDO 75 80 0.9 COSECHA PRIMAVERA 

CAMPO DE PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 88 17 5.1 
GUISANTES FLORECIENDO MANOTICK 1 29 0.2 COSECHA PRIMAVERA 

FLORECIENDO o 2 



TABLA (~) .- (CONCLUYE) 

PRESENCIA DE AZQIQBACJEB EN SUELOS RIZOSFtBICOS Y NO BIZOSFtBICOS. 

NQMERO pe AzgzpaacrEB+ 
PLANTA ESTACION DE Tll"O DE SUELO SUELO SUELO R:C++ 

CRECIMIENTO - R12osFtRICO ~ONTROL 

CAlll,.O DE 
HABAS 

SOYA 

TRIGO 
:IARRACENO 

MOSTAZA 

TABACO 

AMAPOLA 

. PLANTA DE SEMILLERO. SUELO ARENOSO 
F:.oRECIENDo ALLANDALE 

1-'LANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 
FLORECIENDO KARS GRVELLY 

PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 
GBANBY 

PLANTA DE SEMILLERO 
FLORECIENDO 

PLANTA DE SEMILLERO 
FLORECIENDO 

PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 
FLORECIENDO GRAN BY 

PLANTA DE SEMILLERO 

. 94 
174 
28 
ti O 

111 
141 

1ti6 
410 

32 
53 

32 
o 

218 

+ NQMEBQ POR g-SECO sugLp DE LA RIZASfERA LIBRE-RAIC'S 

++ R:C • NOlllEROS QE LA BIZOSEERA DEL SUELO 
NOMEBOS EN SUELO CONTROL 

100 
139 

10 
21 

32 
54 

29 
23 

2·1 
38 

2º( 

28 

22 

U.9 
1. 2 
<:!.ti 
3.8 

3.4 
2.6 

6.4 
17. ti 

1. 2 
, • 4 

1. !> 

9.9 

"OBSERVACIONES 

.COSECHA PRIMAVERA 

COSECHA PRIMAVERA 

PLANTAS DE 
INVERNADERO 



TABLA LL>. -
INFLUENCIA DEL TIEMP0 1 ESP~~IE OE LA PLANTA 1 TIPO DE SUELO Y NGMERO DE AznxoeACTER EN LA 
RIZ6SFERA Y SUELO CONTROL. 

T1 EllPO DE 
t.A PLANTA Su E LO 

TtPO DE SUELO (DIAS) CONTROL 

-
SUELO FRANCO 21 805 
ARENOSO GRANBY 70 313 

100 404 

ARENA ÜPLAND 21 48 

10 30 
100 31 

+ R:C D NdMEftOS EN LA RIZÓSfERA DEL SUELQ 
NÓllEROS EN SUELO CONTROL 

RABA NO 

1116 
469 

370 

169 

176 
414 

++ NÓMERO POR C-SEC0 1 SUELO DE LA RIZOSFERA LIBRE-RAICES 

SUELO DE LA RIZ6SFERA 

RsC+ CEBOLLA RsC TRICO RsC 

1. 3 958 1. 2 3492 4.3 
1.5 321 1. o 6397 20.4 

0.9 280 0.6 

3.5 86 1. 8 2935 61.1 

5.8 20 0.6 4371 145.7 
13.4 44 1.4 
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4e sembrar son adicionados 3 g de superfosfato (20~ P

2
0

5
) a ca-

da bote y mexclados con el suelo. Un trasplante de tomate y 20-

s emillas de trigo fueron plantados en cada bote. El in6culo de -

Azot.obacter fué hecho al tie1r.uo de sembrar poniendo una gota del 

in6culo en cada. semills. de trigo y l ml 'Pºr trasplante de tomate 

adicionado directa.mente a las raíces y después cubriendo con el 

suelo. Se colocan plantas uninoculadas en botes control. Después 

de 5 semanas durante las cuales los botes fueron irrigados con -

poca agua, las plantas se sacaron con todo y ra!z, se midieron, 

se observ6 su robustez, peso y se midi6 a cada planta, los resul

tados obtenidos se encuentran en las tablas (8 1 9 ). 

PLANTA DE TRIGO. La inoculaci6n con Azotobacter en trigo 

tuvo un efecto significativo en el crecimiento, robustez y en la 

medida de las plantas inoculada fué superior en control en 24, --

36 y 100~ respectivamente. Las plantas inoculadas tambi~n mues-

tran una mejoría en el creci111ianto de las raíces comparadas con 

las plantas control. En este trabajo se muestran fotografías (de!!, 

graciadamente no es posible mostrarlas) de las diferencias en el 

crecimiento de las plantas inoculadas (y sin inocul~r) en el tie~ 

-po de 5 sem11.ne.s. 

El crecimiento de plantas de trigo por inoculaci&n de ~ 

tobacter fué reportado por Rovira(--2.Q_) 1 el incremento signifiC!, 

tivo m la produccicSn fué tambUn obtenido por Brown y col. (..1.2_) 

en lotes y experimentos de campo. 

PLANTAS DE TOMATE. La inoculacicSn en las raíces de plan

tas de tom~.te en el tiempo de transporte no afectcS ·mayormente -

el crecimiento áe las plantas. Probablemente la respuesta a la -

inoculacicSn de Azotobacter -puede ocurrir en una etapa más tempr!, 

na del desarrollo de la planta (-1.2.._} Clark (_JJL_) y Rovira (--2.Q_} 

nos muestrn.n que lirn clases de Azotobacter inoculado no se esta

blecieron en la rizosfera de las plantas de tomate. 

En la India (__!§_} al utilizar a Azotobacter en sus aue-



TABLA(_!_) Efecto de la inoculaci6n de semillas con Azotobacter 

chroococcwn en el crecimiento de las plantas de trigo. 

Estatura media Peso medio Peso medio 

'l'ra.tamiento de plantas. fresco de seco de 
cm plantas g plantas/bo 

te g 

Sin inocular (control) 18.5 1.9 0.21 

Inoculado 24.5 2.65 0.40 

TABLA (-2.._) Efecto de la inoculaci6n de las raíces de trasplan

tes de tomate con Azotobncter chroococcum en el crecimiento de -
. + 

las plantas. 

Incremento a Peso fresco Peso seco 
medio y final de plantas de plantas 

Tre. ta mi en to del eT.p erirnen g g 
to cm 

3in inoculnr (control) 43.? 61.5 6.2 

Inoculado 35.7 56.5 7.0 

+Cndn valo~ es un promedio de 8 r6plicns. 
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los encontraron las siguientes ventnjas y desventajass 

Ventajas.- 1) Suelo~ con pH alcalino y con bastante cal 

cio. 

2) Tem~eratura mesofÍlicn durante el verano. 

3) Alta toler~ncia de Azotobacter a sales. 

Desventaja.a.- 1) Muy poca materia orgánica en los suelos 

2) Muy poca agua qup impide el desarrollo de Asotobacter 

y que por lo tanto se muere. 

Los resultados de este estudio nos muestran que Azotobac 

ter no contribuye a la formación de N2 debido a las condiciones 

del suelo y sin embargo no puede utilizarse como substituto de-

fertilizantes nitrogenados. Azotoba.cter requiere mayor cantidad 

de C orgánico para su crecimiento el cual no es posible en estas 

tierras, es un competidor pobre en el suelo y que por lo tanto, 

su rRne;o de crecimiento es muy bajo en el campo. Es inefectivo en 

suelos que son inf értiles y bajoA en contenido de materia orgán! 

ca pero nuede ser benéfico en las cosechas produciendo prometo-

res del crecimiento y substancias fungistdticas lo cual puede -

ayudar durante la germinación un poco al crecimiento de las raí

ces, también es efectivo en suelos fértiles d0nde hay materia o~ 

gánica y se adicionan fertilizantes orgÁnicos en la rizosfera. -

( ~3). Ahora, en nuestros días, es práctica comdn encontrar en 

el comercio na.quetes (mas o menos ~50 g) de preparados (fertili

za.ntes bacterianos) ya sea de Azotobacter o de Rhizobium. Gene-

ralmente es recomendado usar este tipo de paquetes en tratamien

tos de Rernillas que nuednn cubrir un Acre de terreno,(::20 ). En 

estudies realizados recientemente(2.1_) sobre la inoculación de 

AzotobRcter en el desarrollo de trigo y su rendimiento, se obse~ 

va en ln tabla C!.2._J que el incremento en la al tura de la planta 

es sunerior a J.an plantns control, además tanto el rendimiento -

del grano como el norciento de N;:> contenido en las TJlnntas fué -



TABLA(_lQ..J- Influencia de las dosis inoculadas de Azotobe.cter en 

el crecimiento de las plantas, 'Producci&n de !!?'ano en trigo y r1
2 

contenido en los plantas. 

Crrci"liento de 
plnntas, 90 -
di:ui des1mfr. 

Producci&n de 

Trata miento cm 

Tl 93.10 

T2 93.40 

T3 94.03 

T4 99.80 

T5 95.15 

T6 Control 

{Sin inoc.) 8?.00 

Konde, B.K. ( 1976). 

!i1edida neta de la pare ela s 

grano 

kg/pnrc~ 
la. 

1.847 

1.970 

1.975 

1.960 

1.990 

1.51~ 

~.50 X 2.00 tl 
Medida total o bruta de lapArcelas 3.00 X 

Incremento 
:' sobre el 
control 

22.15 

30.28 

30.61 

29.62 

31.60 

2.50 rl 

N~conteni

do en ':fo 

(plantas) 

0.31 

0.34 

0.35 

0.37 

0.)6 

0.30 
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significativamente su-perior sobre el control (sin inocular) debi' 

do al crecimiento de Azotobacter. 

Se han investigado diversas métodos para un mejor rendi

miento en las cosechas (como se ha visto hasta ahora). Los si-

giiientes trabajos son un tanto exótir.os pero han tenido buenos -

resultados· llil 
EPOO'l'O EN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE ALGUNAS COSE

CHAS DE VEGETALES AL HUMEDE1JER LAS.SEMILLAS CON SOLUCION 

DE ELEMENTOS EN CANTIDADES HUELLA CON AZOTOBACTER. 

Semillas cubiertas con materiales secos conteniendo ele

mentos en cantidades huella son vendidos comercialmente para u-

sarce en campos con deficiencia de elementos esenciales en el m~ 

dio ambiente. Recientemente se han humedecido a las semillas con 

elementos en cantidades huella poco antes de sembrarlos, para eli 

minar los síntomas deficiPntes, incrementando el rango de la ger 

minaci6n induciendo a un mejor desarrollo· de las plantas y fümdo 

un resul taño grande en el rendimiento (_g_J. También se ha. in

tentado mejorar el crecimiento y el incremento en la producci6n 

inoculando a las semillas con nrenaraciones de Azotobacter. Po-

coa exnerimentos han sido a:fortuna.dos por esta inoculación, ya 

que las resnuestas más fRvorables han sido en invernaderos y ba

.ío condiciones controladas (_¡5 _ _). 

Los ~re- sembrados de tubérculos de papa tratados con s~ 

lución de molibdato de amonio sep;uido por un tratamiento con -

azotobacterinaB incrementnn el rendimiento de los tubérculos -

en un 17.8~(_.9_). Tratando a las semillas de papa sólo con~

tobacter no se produce incremento en el rendimiento de los tubér 

culos (_9 _ _) • 

En le. granja de la FacultA<l de Agricultura de Tripoli, -

se realizó unfl investip;Aci6n sobre ln respuestfl n lA.s diferentes 

cosechas de ver:etaleA inoculada.A con Azotobe.cter en condtciones 
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El efecto de humedecer a las semillas en una soluci6n diluída -

d 0 elementos en CA.ntid::.Jdes huella en el desarrollo y producción 

de vegetales en un suelo arenoso calcáreo tAmbién fué probado 

(_9_). 

Los resultados fueron los siguientes: la inoculación de 

Azotobacter y las semillA.fl humedecidaFJ con elementos en cantida

des huella afectaron grandemente el crecimiento vegetativo de -

las plantas durante la estación o etapas de semillado. Los datos 

obtenidos en promedio de la longitud de las semillas, número de 

hojas ~or planta en neso seco y fresco de las 4 siembras establ~ 

cidas son mostradas en (tll ). 

En col y coliflor, la mejora en el crecimiento de las -

olAntl:rn de semilla. humedecidas en elemento!'! en cantidades huellR 

muestrPn un efecto adverso. El número de la microflora total no 

fué afectado grnnd emente nor la inoculación de las semillas. 

L::i razón del efecto depresivo mostra'"º en la tA.bla (Jd .... J 
no es nuevo; es muy probab1e que la concentración relativamente 

al ta de elementos en cnntidades huella puedan inhibir a la act.!_ 

vidad enzimática en tejidos ,jóvenes. 

Record~ndo a Brown y col. C .. !!L_) la estimulación en el -

crecimiento inducido por la inoculaci&n de Azotobacter, no pare

ce ser un resultado de la fijación de N
2

, o de un efecto dañino, 

sino por medio de la producción de substratos o substancias nro

motoras del crecimiento en la rizosfera de las plantas inocula-

dRs. 

En el estudio antes citado, las cosechas de vegetales va 

rinron en la rerriuesta a la inoculaci&n. Col y cebolla fueron ;:> 

cosecha.A altamente estimula.das por Azotobacter. La. va.riA.bilidad 

en la respuesta o. le. inoculación puede rier debida a la variaci6n 

entre las diferentes plantas que soportan el crecimiento de ~ 

bacter y su multiplicación en la rizosfera. 

En otro estudio realizado para ver la germinaci6n de ne-



TABLA (.2:.!_.) .- Ef•.cto de la inoculaci6n de Azotobacter y del baño 

a las semillas, en el crecimiento de algunas cosechas de vegeta-

les. 

Largo de las Núm. de 

plantas de - hojas/ 

P. fresco P. seco 

de 10 --- de 10 -

semilla cm. 

COL 

1.- Control 13.0 

2.- Bañadas 10.6 

3.- Inoculadas 16.3 
4.- Bañadas e 

inoculadas 13.7 

COLIFLOR 

1.- Control 

2 , - 'BaaRdas 

12.8 

11.0 

3.- Inoculadas 14.6 

4.- Bañadas e 

inoculadas 12.2 

CEBOLLA 

1.- Control 18.4 

2.- Bañadas 15.6 
3.- Inoculadas 25.8 

4 .- Baffadas e 

inoculadas 18.0 

LEJHUGA 

1.- Control 11.0 

2.- Bañadas 8.5 

3.- Inoculadas 11.9 

4 • - Bañadas e 
inoculadas 8.2 

planta de plantas de plantas 

semilla semilla gm de semilla 

. 3~'7·.' .. · 
J~5; 

15.0 

10.9 

:?8.1 

8.J 

gm 

1.32 

o.87 

3.5 

2.07 

l..9 
1.2 

2.0 

0~45 
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millf'IR o e :naíz inoculndnR con Azotobacter, se vi6 después de una 

serie r1P. mÁ1:orJ.o~~ que el mejor de ellos fué el de sembrar a las 

semillaR inoculadas en bolsAs de polietileno (...z.9_). 

Es nrobable oue Azotobacter no puede en ocasiones esti

mular e le.s plantas para un mejor desarrollo y producci6n debido 

a aue lo lisen cierto tipo de bacteri6fagos. 

Un eRtudio reFJlizA.do en suelos checoeslovP.cns sobre bact~ 

riófa~os de Azotobacter; se incluyeron 16 ejemplos renresentati

voR de suelos de Ruzyne, Praga. El efecto a. largo plazo de la -

aplicaci6n de fer+iliz8ntes minerales (N ,P ,K) y estiércol orgáni 

co (enriquecido con muy poco nitrógeno orgánico) rru!s el suelo -

con Azotobacter y sus fagos fueron investigados. Los fagos fueron 

inocnlndos pero unicamente sobrevivieron en suelos ocasionales. 

4 diferentes tipos de fagos fueron obtenidos, el micros

conio electrónico mostr6 que los fagos pertenecen al grupo de -

firan apéndice no contrÁ.ctil,contráctil y pequeño apéndice con--

tráctil. El huésped del ensayo nos muestra que se lisaron A• 
cblioococoum , A. vinelandii y un poco !• beijerinckia, pero nis 

guno perteneciente a !· macrocytogenes, A· agilis y a !· insignia 

(..2.L). 



6.3 INTERACCION DE AZOTOBACTER Y OTROS 

MICROORGANISMOS. 
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Observando a ,los fijadores de nitrógeno no simbióticos , 

se ~uede ver que gran cantidad de nitrógeno es absorbido cuando 

lo~ fijRdores de nitrógeno se cultivan en asociación de otros -

microorganismos tanto en un medio natural como en un medio o cu1 

tivo puro. 

Se ha. visto oue Azotobacter chroococcum fijH más ni tróg~ 

no CUA.ndo crece en asociación con otrAs bacterias como son ~

bHcterium, Aerob11cter y CloAtridium en un cultivo puro, t::imbién 

con algunas cll'lses di:' Achromobª.c~, Aeroba.cter, Clostridiwnr -

Pseudomonas, Rhizobium y diversoA Hctinomicetos. 

Ln relación mutuA.lista entre ClM1trid i.a ( e."lpecialmente-

.Q.. pasteurianum) y Azotobacter es nueva y fué descrita por Ruben 

chik (..il_) • 

Algunos investi~eoores (_.5.l...) describen experimentos en 

los cuales productos de descomposición de otras bacterias son 

utilizadas por Clostridia fijadoraA de nitrógeno. Okuda(_i!_J nos 

dice que Rhodonseudomonas c::ipsulatus fijn. mr!s nitrógeno cuando -

crece en aRociación de !· irinelandii y Bacillus subtilis que ,_ __ 

cnr-i.ndo se encuentra en cultivo puro en las mismas condiciones. 

Se h~ mostrado oue en presencia de Aureobasidium pullulans esti

mul<i lA. fi,jnción de nitrógeno por algunas esnecies de AzotobRc-

ter vitreum, generalmente existe una gran fijación de nitrógeno 

nor nP-rte de Azotobacter en nresencia de protozoa oue en su au

sencia. 

FertilizA.ntes bacterianos son preparados con bacterias -

vivar-i y son aplicados. a semill:o.a y raíces parn mejorar las cose

chas. 

Cultivos de n6dulos de bacteria (Rhizobium spp.) tienen 

un uso extensivo parR este propósito y no existen controversias 
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parH su utilizaci6n. En EuropA y la Unión Soviética son aplica-· 

dos como unn nreparación llamada 11 Ni tragina 11 • Los agricultores 

soviéticos también aplican otros fertlli~antes bacterianos "AzoT 

tobacterinas 11 preparados con Azotobacter spp. y Fosfob~cterinas 

nrenarad11s con Bi:icil lus megaterium ve.r. fosfa.ticum. 

Al inocular se nuede esnerar que mejore el crecimiento -

de la cosecha unicamente cuando las bacterias se vierten en el -

cultivo en la rizosfera. Algunos autores (._6,_J encontraron que 

al cultivar Azotobacter en la rizosfera, hubo un incremento en 

la producción de plantas de semilla jóvenes de crucíferas y pas

tos, nero al inocular gradualmente bacterias en cereales esto:'> se 

marchita.ron, tal vez debido a la actividad antagonista de micro~ 

bios en la rizosfera. Se obtuvo un buen establecimiento(..§___) de 

Azotobacter en la. rizosfera de cereales y otros cultivos por in.Q. 

cul11.ción de las semillas, raíces o suelo, gran nú:nero de Azotobac 

_m se mantienen hasta la cof'lecha. 

Inoculando la rizosfera de lRs plantas con microorganis

mo!': rmerl.P. i~e11":'.lor11l o nermAnentemente cambiar el balance de la n.Q. 

blación de la rizosfera. Tal cambio puede ayudar algunas IV'eces -

al crecimiento de las nlantas, denendiendo d'= la duración del -

efecto, en este respecto los fertilizantes bacteri&nos prepara-

dos con Azotobacter, Rhizobium y solución de fosfobacterias son 

usadas extensamente C ... 4.J.J, cuA.ndo Rhizobiumes usado como inocu

l~mte de semilla es muy benéfico porque a las plantas les brotan 

en sus raíces n6dulos, los cuales fijan nitrógeno simbióticamen

te. 

Azotob<>.cter y fosfobacterias, como ouiern f1Ue sea, tie-

nen oue establecerse en la rizosfera en competencia con otros m~ 

chos microorgAnismos nerturbando el be.lance norme.l biolóeico en 

la zonn de l~s rníces. Azotobecter y foafobncteriAs son inocula

dA~ en la rizosfern del suelo de diferente fertilidad, Ain faltnr 
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el excremento, que tiene una influencia recínroca en el estable

cimiento de la re~ión o áren de la raíz. Los efectos de tales e~ 

tablecimientos de bacterias en el crecimiento de las plantas son 

descritos ense,c;uida: la tabla (_l.2_) nos muestra el número de -

Azotobecter oue creci6 en la rizosfera tanto con estiércol como 

sin él. Lo. tabla (.ll_J nos resume los resultados obtenidos 6 -

semanas después de trasnlantados. El efecto de inoculación dual 

(Azotobacter + fosfobacterias) fué significativo cuando fué adi

cionada materia. orgánica, esnecialmente en el suelo núm. 1 • 

Azotobacter e!'!timula clarfl111ente a la µoblación natural de 

bacterias solubilizadoras de fosfatos en la zona de la raíz com

pP.r< ndo los trat::imientos C y A (.J:L). En el suelo núm. 1 con e~ 

tiércol, el nú~ero de Azotobacter en la rizosfera permanece alto 

(3-8 x 105Azotobacter/g de suelo seco) aún 8 semanas después de 

la inoculación hasta cuando le.R bacterias ( Fosfobacterias) son -

inoculadas. La inoculación de bacterias al suelo núm. 8 con es--
• 

tiércol suprimió el crecimiento de raíces, esto podría ser qui-

zás debido a que las bncterias inoculadas producen substancias -

r>ertenecientes a laFJ giberelinas auximas y tinos de ci toquinin.e.s · 

(_4.l.J. 
Como quiera que sea., Azotobacter fija un poco de N?.y se

mejante mecanismo tiene fuerte influencia tanto para las plantas 

como para bacterias. Los inóculos usados fueron seleccionados -

por su canacidA.d de producir hormonas en la.s plantas, por su ha

bilidad de fijadoras de N? y solubilizadoras de fÓsforo(__i!_).-

De los resultados obtenidos se deduce que hubo un ·efecto grande

positivo tanto en plantas como en bacterias. 

En Ottawa (_2.~J en la Granja Central Experimental, rea

lizaron un eotudio el cual trata de correlacionar el bajo número 

de Azotobacter en la rizosfera con la incidencia de bacteriao y 

actinomicetos antngonistas del organismo. 



TADLA(Jg_).- Número de A?¡otobactfr en la rizosfera de lav~ndas. 

l'fh. ( ;{10~)/i; suelo seco rizos-
fera, semanas despues de inOC,1! 

~u e lo l1lateria org!f TrPtam. ladas. 

Ndia. nicn ndic. inocnl::ic. 6 8 10 12 16 

1 2/-6 A 10?0 29~ 157 65 9 
A• p ?-09/+ 801+++ 480++ 3:.i2+++ ')83+++ 

1 o A 236 i- .. 18 8 3+ 
A + p 1160+++ '-+ 44+ 27+++ ?50 7 

8 ?'' A 1600 211 143 56 27 + ·'º 
A+ p 1500 272 186 120+ 55 

8 o A 901 180 '80 77 n 
A+ p 1900 760+++ 212++ 159+ 58+ 

Hot¡:i: A=Azotobac'il..r.- botes inoculndoíl; P= fonfob-:-cteria-boter.: inoculL 
do. ,,if:nL::'icr.ncii> Üf: 0.1.~(+++),ic;uril H 1,H++) y 5,;(+) • .l + P vs. A --

trnt' :ien·~or. que rion c·J -.onrr.d0i: para cada suelo experi:11entel. 

Strzelczyk,E. (1961). 

TA3LACJJ .. J .- :Población udurr.l d.e _.,íOt·2b:;icter en lr. rizosfern clt;; 
lnvFnd~ G sc.~nns clesnu's de ~· inocu~ ción. 

-~~(xl03)/'; suelo rizon'.'~rico coco 

:ni-lo i.L?.terir Control Fo¡.fobr-cteri: ~:· 

N~. Gr,<_:·'nicn. i:10cul:·dn::: 

1 ?.,~ o.a + 0.1 ? + 0.1 - -
l o l + 0.1 3 

+ 
0.2 - -

8 ~/~ 5 + 0.3 G + o ,lt - -
8 o 4 

+ 0.3 19 
+ 1.2 - -

Strz elczyk, E. 



TA;:;LA (14 ) .- rlúmero de o:".cterü:r. 11olubilize.uor ... sdc foRfe.tos en ln 

rizo~fer,. de lEvnn<la. 

:-Suelo k·t.eri:- ':r: tr•miento 
NW;. or;;~nic{' inocul::ción 

r:;éi.iciom:üt1 
a 

1 ?i .. _,J A 
p 

A + p 

a 

1 o A 

cp 

.... A+. p 
'.<: --,'.· e 

A 
8 ?./. p 

k+ r 
e 

·5 G A 

p 

A+ p 

Nám. (x103)/ g suelo rhonférico 
seco 1 s e::lD.nn s después de ln. in.9, 
culrción. 

" 16 u 

400 + 35 120 + 11 - -
7')0 + -; lSOO + 170 - -
2oe.:.: 185 ~600 + 19~·: -
9400+ 7<5 10000 + eoo -

300: 31 Jl + 4 -
67.3! 53 555 + 33 -

1530!, 148 165J + l::>O -
4000!27 5 2:500 + 190 -

375!,32 193 + 12 

1730:!140 ojo + n -
GOJ0+4::>5 3900 + 193 -
7000+412 - . 

4 . .130 + 180 

300!_27 114 + 7 -
500+31 3r ? .. +32 

lí)OO+l:?:l )30 !,50 

?.600!,135 1000 +79 

Nota: C=control, A= A~ 1toooctcr botcs-inocula.dos,P=foofobacteria-bo-

tes inoculridon. 

Strzelczyk,E. (1961). 
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ACTINOMICE'l'OS ANT.A.GONISTAS DE AZOTOBACTER, 

Aunque la incidencia en el porcentaje de actinomicetos -

antagonistas es generalmente en suelos no rizosf éricos un gran -

número se encuentra en la rizosfera. El más sorprendente efecto

en las nlantas fué obtenido con cebollR en ambos suelos, espe~ 

cialmente a los 100 días, El suelo arenoso· cubierto con arcilla 

Gran by contiene más antagonistas que el suelo Upland Sand. 

BACTERIAS ANTAGONISTAS DE AZOTOBACTER. 
Son numerosas las bacterias antagonistas de Azotobacter-

tanto en la rizosfera como en el suelo control. La supresidn de 

la fijacidn de N
2 

por estos orgrnismos presupone la produccidn -

de sustancias inhibitorias en ambos, rizosfere y no rizosfera 

unicamente en condiciones naturales. Se he. demostrado también 

por Krasilnikov (52---) que los suelos ricos en materia orgánica 

contienen mayores cantidades de actinomicetos antagonistas que -

en suelos pobres. Azotobacter 1Jiendo un organismo de crecimiEmto 

retRrdado no nuede comnetir prdsperamente con estos orgAnismos. 

Un trHba.jo reciente (_52_J nos muestra que un bajo pH puede inh.!, 

bir el desRrrollo de Rhizobium en la. rizosfera de planta.a legum.!, 

nosas. Condiciones desfavorables para Azotobncter exiPten en ám

bos suelo y rizosfera, las cuales pueden sunrimir su desarrollo. 

Los m8s probables son los efectos acumulativos de produccidn de 

antibi6ticos y competencia. Estos efectos son acentuados en la -

zona de lR raíz debido al intenso desarrollo y actividad de enta 

población microbiana. En la India (_zz__) se realizaron estudios 

nara observar los efectos de la. inoculacidn de soya con Azotobac 

!fil: y Rhizobium comparatiVRmente y su efecto asociado sobre la -

producci6n. En ~enerAl A?.otobacter no incrementd la nroduccidn -

siRnificativamente. LR muectra de las 2 cepas de Rhizobium 11ttili 

zadas tnmpoco rlid incrementos siv,nificativos nunnue lA inocula-

ción individuRl de ce.d<i cena de Hhizobium ni aurnentd la nroduc-
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ción y este aumento fué superado cuando se inoculó con la mez

cla de Azotobacter y Rhizobium o mezcla de ambas cepas de ~

~y Azotobacter. En general, la inoculación con esta Última 

mezcla de AzotohActer y las cenas de Rhizobium Nanking y USDA, -

constituyó el mejor inoculante parn 18 variedad Punjab 1, aumen

tando su nroducción 4 veces mÁs con resnecto al control. La mez

clA de Azotoba.cter y la cerna USDA, aumentó la 'Producción en la -

varied~<'I C lark-63 TJOr arriba del aumento dado por USDA indi Vi 

dua.lment.e y se concluve que Azotobacter actúa en los estadías ini_ 

cia.leR del crecimiento de la planta y al mismo tiempo acelera la 

actividad de Rhizobium F.!. través de lR síntesis de vitr-iminas y -

factore::; de crecimiento como la biotina. Pero de cualquier forma 

AzotobActer, individurilmente, no aumentó la producción significg_ 

ti vrirnente,~7). 

EFroTO DE LA INOCUr.AC ION DEL SUELO CON AZOTOBACTER, 

SOBRE LA NODULACION, CRE.'C IMIENTO Y PRODUCCION DE -

SOYA INOCULAD4 CON RHIZOBIUM JAPONICUM. 

En lR India se produjo un exnerimento de campo (_41L) -

con el prouósito de estudiar el efecto de la inoculación del su~ 

lo con Azotobacter sobre los nar~metros antes citados, se utili~ 

zó suelo arcilloso arenoso rojo. La inoculF.lción se efectuó con -

un cultivo de Rhizobium japonicum y un cultivo de A· chroococcum 

15 x 108 células (grano) B. lR dosis de 30 g -por parcela. Se apli 

co abono en formA de e8tiércol (?O ton./ha) nnteo de Aembrar con 

el ~rouósito de tenpr condiciones óntimas uara el crecimiento de 

Azoto be e ter. 

La inoc·.ilAción de plantas con Rhizobium + Azotoba.cter 

aumentó el rendimiento en ?31.? ~ sobre el control, mientras que 

lR. inoculnción con la cena de Rhizobium, dió un rendimiento oo-

bre el control de ?17.40 ~lo oue indica que la inoculación con 

un cultivo eficiente de Rhizobium es tan buena, como la inocula-
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ci6n con Rhizobium + Azotobacter, ya que la diferencia en pro-- · 

rlucción no es significativa. La inoculaci6n del suelo con Azoto

bacter tam~oco contribuyen a una mejor nodulación ni mejor fija

ci6n de N? por parte a e? Rhizobium aunaue de cuolauier manera, -

las. 'Plllntas parecen obtener beneficios de la inoculAciÓn del su~ 

lo con Azotobacter, debido probablemente a la nroducción de com

puestos bioló¡;icamente activos como Ácido indolil 3-acético y -

giberelinas, les cuAles estimulan lA proliferación de las plan-

tRs y acelerRn su crecimi~nto. 

F.n 1.R Univr.rsidad de Oklahoma (_l.?_) se renlizÓ un estu

dio sobre el efecto de lHs bacterias de la. rizosfera de Aristida 

olig::intha con ~obium y Azotobacter. La total interacción en-

tre 11rn bacterias de lR rizoflfera y las bacterias fija.doras de -

nitrógeno produjeron 14 casos de inhibici6n y unicamente 3 de e~ 

timulnción. Esto indica aue las bacterias de la rizosfera de 

Aristid::i oligantha son generHlmente inhibitorios a be.cterias fi

jadoras de nitrógeno. Esta actividad alelopática puede ser un -

fRctor adicional en tardar la inocule.ción de N
2 

y prolongar la -

esta.ción anual de pastos y revegetación de viejos campos en Okl!!, 

homa. 
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7. IN'l'F:RACCION DE ABONOS OHGANICOS Y AZOTOBACTER. 

Muchofl inveAtigadores ha.n onservado ~ue la inoculacicSn -

con Azotobacter en asociftcicSn con fertilizantes, ya f' eA minera

leA u orP.:á'nicos, RumentA los nutri ~-ntes contenidos y ln nrolif.Q 

rnción de dichos microor~anismos (!!____). 

La aplicncicSn de fertilizantes de una ITT"An varieda.d es -

práctica común oue nuede influir en la fisiología del tratamien

to de nlantas y conRecuente11ente en los efectos de la rizosfera. 

LP. rizosfera, nuede ser considerada metabolicamente la -

rei;ión más activa con 11icroflor"l variante dependiendo del género 

edad y estado de crecimiento de las plantas al adicionar al sue

lo en estHs condiciones. Estos microorganismos rizosféricos uuedei 

incrementar la utilizacicSn de nutrientes en el crecimiento de las 

nlantas. 

La escasa información Útil en ésta línea puesto que exi~ 

ten nocas estudios en cuanto a la interacción que haya o pueda -

haber de Azotobacter con abonos y específicamente en este caso -

con ga.llinaza. 

En el +.r:ihn jo reAlizado 1JOr Azcón y col. (_6_) se tra-

t~n los asnectos relacionados con el empleo y modo de acción de 

fertilizantes microbianos, relacionando su uso con la existencia 

de materia orgánica en el suelo y la presencia de dosis adecua-

das de nutrientes inorgánicos. De las conclusiones de tal revi-

sicSn se deduce que los problernns ri. resolver para el empleo de -·

fertilizantes microbianos son los siguientess 

I) Selección adecuada de los microorganismos. 

II) Estudio de las condiciones para mejorar el estableci

miento de los inóculos en la rizosfera. 

III) EAtudio de lAs condiciones adecuadas para lograr una 

alta eficacia de los microorgani·1mos inoculados. 
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En un estudio realizado en la Estación Experimental de 

Zaidín Granada (_§__) sobre fertilización biol6gica en combina

ción con fertilización química y orgánica de plantas de tomete -

cultiva.das por el sistema de "enarenados", !':e utilizaron~ razas 

de Azotobacter y una raza de una bacteria solubilizadora de fosfa 

tos. 

Los reRul t8.dos obtenidos mostraron lo siguiente: 

a) Las fosfobacterias parecen contr.ibuir de algún modo a 

la implantación de Azotobacter, esto se observa en los tratamien 

tos A + P. 

b) El abono N - P- K tiene una influencia importante so

bre el n'Ómero de células de Azotobacter. 

c) El abono N - P - K inicial parece ser de gran importan 

cia en relación con la supervivencia de Azotobacter, para que la 

segundn do:'lis de abonado en floración tenga efectos poni ti vos ya 

que los A:r,otoba.cter no se desarrollan bien en ausencia de N-P-K. 

d) Las fosfobacteria.s inoculadRs no se mrmtienen en núm~ 

ro 11redomin.e.nte hAsta. el fín de la experiencia. 

e) Azotobacter estimula a las ~oblacioneG solubilizado-

ras de fosfatos tanto en los inoculados como en los autóctonos. 

f) El abonado N-P-K provoca una estimulaci6n de las fos

fobA.ctflrias. 

Los reRultados ponen de manifiesto una acción clara e im 
11ortante de los inóculos microbianos con predominio en A + P pu

diendo deducirse que Azotobacter y foofobacterias actúan sinérgi 

CA.mente y que, por lo tanto, esto redunda en beneficio del vege

tal. 

El em-oleo simultáneo de Azotobacter con fosfobacterias -

ha .sido emmyado en otra!'! ocasiones (.íl_). De dichos trabajos 

se··aeduce Que, parA. conseguir éxito con tn.les mezclas de microor. 

p,eni8mos es nPcesArio sunlementar con abono orf,!Ínico e inorp;ó.ni-
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co. 

El siguiente estudio fué realizado pnr~ observar el efe~ 

to de fertilizantes or~ánic0s y minerales e AzotobActer en un -

sembradío de arroz (_1L). Penueñas nro'Porciones de suelo son re

colect2dAs de un camno de arroz con diferentes tratamientos. La 

ad i.ci6n de materiA. orgánica es en dos nartes ( 5 y 10 ton/ha) 

~stó mejoró significativamente la población de Azotobacter en 

suelo inundado, ademÁ.s lR aplicación combinada de paja de arroz 

5 ton/ha con fertilizantes minerales acrecienta la multiplica.--

ción de Azotobacter. 

LA fijación del nitrógeno es estimulada cuando compuestos 

de humus son .s.gregados al medio inoculado con Azotobacter y tam

bién ocurre un abundante crecimiento de Azotobacter en suelos pQ 

bres e~ N? enriquecidos con paja de arroz. Recientemente lbrahim 

(....2!i-}reporta que el estiércol orgr<nico incrementa a la población 

de Azotobacter y por lo ta.nto aumenta la fijación de AzotobE1cter; 

e incrementando dosis de fertilizante nitrogenado ba.jfl la pobla

ción de Azotobacter en suelos inundRdos. 

Revisando otro estudio para ver el efecto de la inocula

ción de Azotobacter en la rizosfera de cosecha de arroz fertili

zada que se realiz6 en el Centro de Investigación de Pura, Distri 

to de Kampur (India) (_34.J; el resultado fué el siguiente: 

Las condi~iones de fertilidad en botes (detalles en la -

tabla 15 ) son creados artificialmente por la aplicación de ferti 

lizantes en forma de urea, superfosfato y mureato de potasio. 

La tierrA adherida a. las raíces de les plantas es cepill,g, 

da parA obtener a las bacterias que se encuentran adheridas ahÍJ 

esto es recomendAdo por Starkey(...,34_). Al término de una serie -

de pa.Pos se observó que hubo una marcRda respuesta en la cosecha 

de arroz al inocular a Azotobacter (_lL). En los botes testigo 

su producción m~xima fué de 9.6 g por planta, en los botes ino-
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culados fué de 10.4 g por planta aún cúando los dos fueron f erti 

lizados con N
60

P
60

K
60 

nivelándolo con estiércol, pero en plantas 

inoculadas este desarrollo no fué aparente hasta que el arroz al 
canz6 la fase reproductiva. Las raíces de las plantas inoculadas 

brotaron unr' ::e·n::ina entes que las de las nlantas control. La ta

bla (..!2_) nos muestra a colonias pobres de Azotobacter justamen 

te después del tFasplante de arroz, pero según aumenta la edad -

de la planta incrementa el potencinl colonizando de 44x105a 108x 

105• La poblaci6n de Azotobacter, Adem~s, narece ser influencia.

dfl favorAhlemente -por lo!'l nutrientes de las plantas. Compara.ndo

el número de Azotobacter establecir1o con la rizosfera con el nú

mero establecido a través de la. inoculacitSn nos muestra una not-ª:, 

ble respuesta y tendencia de colonizacitSn de este organismo la -

cuÁl varitS: 

TRATAMIENTO 

NjOP 60K60 

N60 p60 K60 

Nl~Op60 K60 

NUMEHO DE MICROOHGANISltlOS 

De 69 X 105 a 90 X 105 

De 101 X 105 a 108 X 105 

De 90 X 105 a 90 X 105 

Una. cuenta .significRti va de Azotobacter es registrada 

cuando tiene N
60

P 
60

K
60

• Estos valores indica.n que Azoto be.e ter 

es una colonüi pobre en la rizo8fera riero su establecimiento es 

mÁs pronunciado en presencia de nutrientes e in6culos. 

Tento Azotobacter como el total de la poblaci6n ba.cteri.e. 

na nos Vfl mostr1mdo un aBC8llBO' _gnadual cuando la planta vn. ere-

e i endo, pu es aumentan de 21 x 10 
7 

a 109 x 10 7 • Además 113. nr es en

e in de nutrientes Ayuda a la nrolifernci6n totnl de las ba.ct.e--

riHs de la rizosfern de arroz. Los valores obtenidos en lo esta

ci6n de nre floraci6n ~on del orden de s 



TABLA (15 ).- Efecto de la inoculaci&n de Azotobacter en el desa 
rrollo a:;-a plantas de arroz bajo condiciones variables de f ert! 
lidad. · 

Pertilidad a nivel ~endimiento en peso Aumento del porcen 
taje e/plantas no 
inoculadas. 

de tratamientos. seco por planta (g) 

(Kg/ha) Nil Azotoba.cter 
N p K In6culo In&culo 

o 60 60-P nive- 3.50 5.74 1 lado. (100) (100) 
64 

30 60 60-F " 7,50 8.25 2 (214) (144) 
10 

60 60 60-P " 9,37 10.39 
3 (268) (181) 

11 

120 60 60.-F
4 " 8.75 9.25 

(250) (161) 
6 

Las figuras en parentesis representan incremento en por ciento S,2_ 
bre el control, el cuál es de 100. 

TABLA (16 ).- Influencia de la inoculación en las semillas de~ 
arroz bajo distintas condiciones de fertilidad en la rizoefera -
de Azotobacter y poblaciones de bacterias totales. 

Azotobacter rizosf~rico {Az) y pobl~ 
cidn total bactcriana{T.B) ;eor g de suelo. 

Estacidn de E. sembrado E. poste embrado 
Tratamiento presembrado Az -T.B. Az · T.B. 

N p K Az(x 105) T.B.(x107)(x105) (x107) (x105) '(xlO 7) 

o 60 60-Pl Sin inoc. 44 21 54 35 64 40 
o 60 60-P1 Inocula.do 51 21 57 37 70 42 

30 60 60-F 
2 

~in inoc. 47 21 51 43 70 45 
30 60 50-F 2 

Inoculado 55 ~2 59 45 71 46 
60 60 60-P

3 
Sin inoc. 50 23 69 62 78 63 

60 60 60-P' 
3 

Inoculado 68 28 77 73 82 78 
l?O 60 60-F 

4 
Sin inoc. 47 23 57 49 72 49 

120 60 60-F 
4 

Inoculado 57 28 67 52 78 53 
C. D, a 5.' 18 13 19 



TRAT AMIEN'f'O 

N P K 
120 60 60 

N60 p60 K60 

NlO p60 K60 

NO p 60 K60 

60 

NUMF.RO DE MIC~OORGANISMOS 

De 86 X 107 a 98 X 107 

De 86 x 107 a 109 x 107 

De 7'? X 10 7 a 83 X 10 7 

De 55 X 107 a. 66 X 107 

Lt1. 6ntim:=i tendencia de colonización se ve en la estación 

de nre floración que puede ser tel vez el resultado de la habili 

dad de incrementar exudados solubles conteniendo be.stanteli! nu--

trientes reoueridos por los microorganismos. Le multiplicación -

r8-pida de las bacterias puede envolver el secreto del crecimien

to nroduciendo substancias importAntes aue incrementan el creci

miento de las plantas. 
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8. CONCLUSIONES Y R~OMENDACIONES. 

Debido a la falta de in:formaci6n y de estudios realizados 

en México, -poco se sabe de los desT>erdicios orgánicos tales como 

bas·urAs, excrementos y otros de ciertas industrias que -pueden 

ser utilizados como abonos redundando ésto en benefício tanto 

económico como en la descontaminaci6n ambiental. 

Una vez revisadas todas las situaciones referentes a la 

ga.llinaza, a su posible interacci6n con Azotobacter y al efecto 

de ambos en loR vegetales, es conveniente hacer notar los siguien 

tes aspectos: 

l. La gallinaza, al menos en los estudios a.nalizados, ha 

actuado favorablemente como abono, inclusive con unP-fecto resi-

dual gre.nd e ( 3 - 4 año A). 

?. Acerca de la interacci6n gallinaza-Aza~obacter, -poco 

se sabe, ya nue se hen realizado exiguos trabajos referente~ a -

est:;i si tuaci6n. Pero se ha observado que utilizando otros 11icroo!. 

gimismos como les Fosfobacterias éstas actúan sinergicamente b~ 

neficiando al vegetal. 

3. También se ve que e.l utilizar abonof1 minernles con 

Azotobacter, se relacionan entre sí dando buenos resultados. 

4. Lo oue si se recomienda es utilizar la gallinaza en -

c1mtidadeA moderada.A v s6lo cm ciertos casos con alglm fertiliz_!!l 

te mineral, nero esto Rerá en ca~os como cuAndo el vep.et~l al que 

se v~ a abonar neceAite un macronutrimento en el cuál la g,allirl!l 

za Ae8 deficiente: de no ser así v darle a los vegetaleF: un exc~ 

so estos me.cronutrimentos, en vez de benefici.arlo::i se les nerju

dicPrn irremediAblemente. 
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