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INTRODUCC ION

TLa crisis mundial de energéticos ha tenido una
eran repercusidén en la produccidn y vrecios de fertili
zantes minerales ocasionando escasez de estos produc--
tos. Esto ha trafdo como consecuencia los siguientes -
planteamientos: utilizacién racional de fertilizantes-
inorgdnicos y la bisqueda de productos oue los sustitu
yan o nermitan abatir las necesidades de los mismosn,

Entre estos productos se han considerado los --
subproductos orgdnicos como estiércoles, composte de —-
basura, composta de bagazo y cachaza y, aguas negras,--
algunos de los cuales se han usado en la agriculturs --
desde sus inicios y se conoce el efecto benéfico de los
mismos.

Alsunos de estos subproductos constituyen serios
problemas por 1la contaminacidn que ocasionan, por lo que
se considera de gran importancia recabar informacidn so-
bre este tipo de productos, los tratamientos a que son -
sometidos con fines agricolas y el efecto que tienen con
objeto de dar una mejor y mayor utilizacidn a los mismos
y considerar el efecto de estos productos inoculados con
microorganismos especificos.

En esta revisidn se trata de establecer las posi
bles interacciones de la gallinaza con Azotobacter y el

efecto gque tienen gobre diferentes vegetales.
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Debido al altn costo de los fertilizantes nitrogenados
inorgdnicos existe en 1a actualidad un gran interés por conocer
1as posibilidades de reemplezar totrl o parcialmente a los fer-
tilizantes inorsfnicos vor abonos orgdnicos naturales (21 ).
Es importante mencionsar gue existe una gran cantidad de produc-
tos y submroductos orgdnicos que a la fecha constituyen un se--
rio oroblems y los que por tratamientos y distribucidn adecua--
dos vodrirn en parte solucionar las necesidedes de fertilisan—-
tes inorgdnicos.

Existe una bibliografia muy extenso referente al efecto
de algunos abonos orgdnicos, las ventajas gque éstos tienen so==
bre los inorpdnicos, asi como de los productos y subproductos -

suscentibles a ser utilizados con fines agricolas.

1) DATOS SOBRE DESPERDICIOS SUSCEPTIBLES DE SER
EMPLEADOS COMO ABONOS. '

Los productos de desecho del manejo de animales de di~-
versas especies gse han venido utilizando en 1m agricultura des-
de hace varias centurias; sin embargo, su aprovechamiento no ha
gido racional y en la actualidad comienza a ocnsionar serios —-
problemas de contaminacién.

La crisis actual por la que atraviesan la mayor parte -
de los paises del mundo en lo concerniente a la produccién de a
limentos y otrog satisfactores, propiciade principalmente por -
el desmedido aumento demogrdfico, hace necesario incrementar las
dreas de cultivos de riego y de buen temporal asi como el desa-
rrollo de programas de plancacidn agricola para obtener mayores
rendimientos en las cosechass de las tierras cultivadas.

Es necesario recurrir al aprovechamiento de todos los -

insumos que nor el desconocimiento de su valia como fertilizen-
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tes orgdnicos, han recibido poca atencidén hasta el presente,co '
mo son los estidrcoles producidos -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 -
madera, como el bagazo del caféd y del serrin.

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.

Martfnez{(_21), refiriéndose al aprovechamiento de la --
basura, es decir a los desperdicios municipales, su industrialj
zacién para la produccién de compostas y su utilidad agropecua-
ria, afirmas se le ha dado poca importancia en los Wltimos afios
al aprovechamiento de los diferentes productos que componen la
basura y en particular a la composta, que es una mezcla de matg
rias orgdnicas de origen vegetal o animal o de ambas, parcial--
mente desintegradas y gue, cuando son sometidas al tratamiento
en las plantas beneficipsdoras asi como al uso posterior en el—
mejoramiento de las tierras de cultivo, sufren cambios biogquimi
cos considerables y andlogos.a los que se producen durante la -
descomposicidn del estiércol. De los subproductos mencionsdos. -
anteriormente, se considers gue su aprovechamiento actual es de
un 20%, es decir,; gque considerando un vslor total de 3075 millo
nes de pesos, se estd dejando de aprovecher en la actualidad,--

el 80% es decir, 2460 millones de pesos, (Te+_ ).

2) EFECTO DE LA GALLINAZA EN LA FERTILIDAD DEL SUELO.

2.1 DESCRIPCION GENERAL,

De los subproductos de la industris avicola, indiscuti-
blemente que el principel es el estiércol, su gran valor como -

fertilizante adn es poco conocido en nucstiro pafs, donde es a~-



(?.+) .VALOR ANUAL DE LOS SUBPRODUCTOS ORGANICOS POR SU
CONTENIDO DE NITROGENO,FOSPORO Y POTASIO Y SU CA
PACTDAD DE PERTILIZACION,

Millones de pesos

SUBPRODUCTO N P205 K20 Total
Rstiércoles 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



plicado a los cultivos sin haber sido beneficiado.(_4_)

La cantidad de deyecciones producida por una gallina en
postura depende principalmente de su tamafio y consecuentemente
de 1la cantidad de alimentos que consume. En términos generales
se estima que una ponedora elimina anualmente y en promedio ~-
68 kg de estiércol (68 ton. por 1000 aves).

Las deyecciones o gallinaza son relativamente ricas en
nitrégeno y por lo tanto sirven como fertilizante, proporcionan
do elementos nutricionales adicionsles a las plantas de cultivo
(32.).

Los endlisis de laboratorio indicen la rigueza de la ga
1lineze en mecronutrimentos (N,P,K,Ca,Mg,S) y micronutrimentos-
(B,Cu,Pe,Mn,Mo,Zn) (45 ).

. La gpllinaza(_46) es la forma de estiércol considerada
como ls mds rica en valor nutritivo para las plantas, debido a
gque el Ngeliminado no es liguido, sino sélido. Al usarse la ga-
llinaza ha habido resnuestas positivas en la produccidn de los
cultivos y en el mejoramiento del suelo.

Worthen(55 ) ha calculado que del total de los elemen--
tos nutritivos contenidos en el estifércol, son tan asimilables
como en los abonos quimicos, el 60% del N,, el 80% de P y el -
70% de K. i

En el cuadro (1_) se observa el contenido de nitrdgeno
féaforo y potasio; en el cuadro (2 ) se observa la concentra--
cién de Ca ,Mg,S y micronutrimentos. En ambos casos.la concentra )
cidn de estos elementos en la gallinsza es sumamente variable.
También se observe que la concentrac¢idn nutrimental es mucho ma
yor en las aves jévenes que en las adultas. En el cuadro(3_) -
ge observrn las cantidedes de nitrégeno, fésforo y potasio con-
tenidas en una tonelesds métrica de gallinaza, reportados por di

ferentes investigadores.



5

El uso del estiércol, altamenté valuado por su calidad
de fertilizacidn, es une prdctica tan antigua como la propia -
agricultura,., Los investigadores gue han estudiado a la gallina
za concuerdan al decir que el contenido nutrimental varia con--
siderablemente, influyendo en ello muchos factoress clase del--
material usado en la vasija, alimentacidn de las aves y caracte
risticas ambientales del alojamiento. Sin embargo, éste conteni
do viene dado mds bien por el tipo y edad de las aves y del mo-
do de conservacidn, desecacidn y almacenamiento( 2% ).

La produccidn de estiércol estd dada o influenciada por
diversos factoress el tipo de pollo, edad y raza, la concentra-
cién de aves, el valorlnutritivo de los slimentos, el tipo y la
cantidad de paja de 1~ cama, contenido de humedad en la cama, -
tipo de suelo, e incluso las condiciones climatoldgicrs dursnte
la acumulacidén del estiéreol(1l).

Sé1lo una mronorcidén de cads uno de log elementos nutri-
tivos que se encuentra en los alimentos es digerida por los po=-
1llos.

Investigadores de New Jersey descubrieron gue una galli
na Leghorm blanca de 1.814 kg'durnnte un periodo de 2 afdos a ==
partir del inicio de le postura, utilizd sélo 19ide N?,l?%de P
y el 5% de K contenidos en los alimentos. Los investigadores de
Pensilvenia indicaron que uno gallina ponedora digiere aproxima
damente, el 54% de 1la materin seca contenida en los alimentos,-
arrojando el 46% restante en los excrementos frescos que, sin -
material de camo son mfs ricos en sustancias nutritives pars las
plantas oue los alimentos dc los gue proceden(45 ).

Tisdale y Nelson( 37 ) mencionnn que loc estiércoles es-
t4dn formados por une parte sdlide v una liguida en une relacidn
3:1 encontrdndose en 1lr narte sélida alrededor del 504 del ni--

tréreno, casi todo el dcido fosfdrico y cerca del 40% de pota——
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Autor

(11)

*rromedio sobre base de la materia zeca y suponiendo gue no

hay perdidas.
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sio. Anderson (2 ) revorts resultados de andlisis similares —-
excepto en 1 gnllinzaza en donde menciona que la secrecidn uri-
naria de las aves es semisdlida y 1a descargan junto con el ex-
cremento, por lo que el abono de gallinaza es un producto cone-
centrado. Grandes cantidades de estiércol se producen cada afio
en la industria avicola. El valor de ese producto derivado pars
el mejoramiento de los suelos y la produccidn de cosechas, es-—
bien conocido.Sin embargo, muchos factores gue influyen en el -
empleo del estiércol de pollo en la produccidn de cosechas no -
son bien conocidos. Algunos de estos nuntos son: 1)produccidn -
de estidrcol por ave, ?) valor fertilizante del estiércol,3)e--
fectos del estiércol en 12 acidez y fertilidad del suelo,4) e--

fectos residuales.

2.2 EPECTOS DE LA APLICACION DE GALLINAZA EN TLAS
PROPIEDADES DE LOS SUELOS.

Se ha observado que al hacer aplicaciones de estiéreol
a razdn de 6, 2.5 y 25 toneladas por hectdrea aumentan temporal
mente los velores de pH del suelo y estos incrementos de pH es-
tdn relacionados con las cantidades de abono (45 ).

Algo similar se obtuvo en un trabajo realizado por HMes
tanza (39 ) en el que el pH aumentd significativamente con las
aplicaciones de gallinaza en todosllos casos, El incremento de
pH se debe también a que se aplica superfosfato y cal hidratada
para evitar el mal olor, para gque no se pierda nitrégeno y para
combatir algunas enfermedades de las aves, (Salmonella, hueveci
1llos de Ascarides etc.)(22 ).

Este aumento temporal de pH puede ser consecuencia del
amoniaco liberado por la descomposicidén del estiércol. Cuando -

la actividad microbiana convierte a2l amoniaco en nitratos el --



efecto desaparecid (37 ).

2.3 LIBERACION NUTRIMENTAL.

Las investigaciones realizadas con gallinaza han demos-
trado que su utilizacidn trae como consecuencis 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, vy en otros nutrimentos, sino que, se ha
observado el efecto que produce es mucho mds amplioc ya que al -
aplicarla ademds de vromnorcionar estos elementos a la plantaj
la gallinaza nroduce una serie de reacciones que ocasionan una
fuerte liberacidn nutrimental de elementos que en ocasiones nor

males no son aprovechados por la planta (28 ).

3) EFRCTO A LARGO PLAZO DE LOS ABONOS Y VENTAJAS
SOBRE LOS FERTILIZANTES INORGANICOS.

Una de las diferencins entre los abonos inorgdnicos y -
orgénicos, es que los primeros son inmediatamente aprovechedos
v los segundos son de aprovechamiento gradual. Estudiando el --—
efecto residual del estiércol avicola ( 37 ) sc establecid que
un tercio del nitrégeno total contenido en la gallinaza es apro
vechado en el primer aflo, otra tercera parte se plierde por vola
tilizacidn y lixiviacidn, y el resto es anrovechado por los cul
tivos durante los 2 4 3 ciclos posteriores, o sea que tiene un-
poder residual de 3 a 4 aflos, |

Un reporte (__3 ) menciona que en la primera cosecha —--—
golamente se aprovecha la mitad de los nutrientes contenidos en
1la gallinaza aplicadog siendo el resto aprovechado en la segun-
dn ¥y tercera cosechas.

En otro estudio ( 45 ) realizado por un perfiodo de 4 —-—
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afios (59-62) para determinar el efecto de la gallinaza reportan

los siguientes resultadoss

a) El efecto residual de todos los niveles de gallinaza
en 1960 (afio siguiente a su aplicacidn) produjo rendimientos al
tos comnarados con el testigo.

b) Los rendimientos wroducidos por el efecto residual -
estuvieron directamente relacionados con la cantidad de estiér-
col aplicada en el afio anterior.
¢) El efecto residual de 4 toneladas casi{ desaparecid -
en 1961, Los efectos residuales de otros niveles se mantuvieron
pero fueron menores en 1960,

d) En 1962, cuastro afio
hubo efecto residual significativo.

on: mds del 75% del incremento -

después de la aplicacidn, no —-

Y sus conclusiones fu
total en la produccidn se obtilene en el afo que se aplica la ga
1llinaza.

Thompson (56 ) encontrd nque la accidn residual de la -
gallinazs en el cultivo de mafz se mantuvo hasta el cuarto afio,
el hecho de aque este efecto dure es porgque las plantas sélo a--
provechsn una parte de nutrientes en el primer afié, y esto lo -
atribuye al paso del fosfato monocdlecico a tricdlcico. 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 prrte del total de
NQ aplicado por medio de la gallinaza es utilizado en el primer
aﬁo, otra tercecra parte se pierde ¥y el resto se puede aprove--
char en los 2 4§ 3 afios siguientes de tal forma que los efectos
benéficos de la aplicacidn dure 3 & 4 afios.

El uso del estiédrcol latamente valuado por su calidad -
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de fertilizacidn, ha determinado que en México.se utilicen grag.
des cantidades de abonos orgdnicos, y en especial el de la galli
naza y su consumo ha aumentado considerablemente a causa, sobre
todo, de la elevacidn de los costos de los fertilizantes comer-
ciales y al incremento que en los ltimos afiog se ha exnerimen-
tado en la poblacién avicola en nuestro pafs (37 ).

En un estudio realizado en Chapingo, Méx. (j{L_) con la
finalidad de iniciar el estudio de la eficiencia de la gallina-
za como una fuente nutrimental para diferentes cultivos, as{ co
mo comparar su eficiencia en relacidn a la aplicacién aislada -
de fertilizante mineral, se establecid este experimento en don-~
de se anlicaron 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 calabacita, zanahoria, frijol y pa-
pa;.evtluada en funcidén de los inerementos de rendimiento obte-
nidos. No asf pazra la lechuga y haba donde no se manifestaron =
efectos sobre rendimiento. Adn en lechuga el fertilizante mine-
ral resultd mfs eficiente que la gallinaza y en haba la eficien
cia fué igual para las 2 clases de abono.

Para la calabacita las aplicaciones de gallinaza acele-
raron la generacidn de los 4rganos reproductivos. En tanto que
en lechuga se observéd un atraso en el crecimiento por aplicacio
nes de éste abono orgdnico.

En papa, no obstante obtenerse un incremento en rendi--
miento mediante la aplicacidén de gallinaza, ésta afectd la cali
dad del tubérculo, lo cudl constituye una restriccidn para su -
uso en esate cultivo,

In aplicacidn de gallinaza en forma unilateral resulté
econdmica para la calabacits, zanahoria frijol, no as{ para el

haba, lechuga y papa.
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Los resultados obtenidos en cebolla no permitieron ha-
cer una evnlﬁacidn de las aplicaciones de gallinaza. Estas apli
caciones en los cultivos de calabacita, zanahoria y frijol se=-
fialan ser una buena alternativa de fertilizacidédn la cual puede
sugtituir adecuadamente a la fertilizacidn mineral aquf aplica-
da.,

Algunos autores mencionan que en aquellas hortalizas --
que requieren niveles elevados de nitrdgeno se benefician con -
la fertilizacidn a base de abono de aves, recomendada para coles
¥ lechugas aplicaciones de 11 a 16 ton mé&tricas/Ha, no asi para
el cultivo de tomate, pimiento y calabaza donde recomiendan can
tidades moderadass, de 2.5 a 5 ton métricas/Ha;ya que demasiado-
nitrégeno puede nroducir un exceso en el desarrollo de los ta--
1los y. hojas con poca fructificacién. Para el cultivo del melén
sand{s, pepino y cultivos semejontes la cantidad de gellinaza -
empleada no debe ser mayor de 2.5 ton métricas/Ha (Jgh_).

Ademds se considera que en las hortalizas las aplicacig
nes de gallinaza debcn hacerse de 2 a 3 meses antes de la siem-
bra.

En Estados Unidos en las ciudedes de Blairville,Athens
y Tifton se llevaron a cabo pruebas en los campos para evaluar
¢émo respondfan diferentes tipos de cosechas al estiércol de las
aves de corral y a los fertilizantes minerales,

En la regidn de Mountain de Blairville se sembré mafz -
vy se fertilizd con estiércol de gallina y con y sin fertilizan-
tes comerciales.

Los resultados con respecto al control dieron un aumen-
to de avnroximadamente 86 hectolitros de mafz por hectdrea. E1l -
fertilizante comercial no tiene efecto significativo sobre las
cosechas, curndo se aplica con 9.88 ton., o mds de estiércol. -

Las cosechas aumentaron aplicando estiércol.



11

Un aumento notable en la produccidn de grano de avena -
en Arlington, se obtuvo como consecuencia de la aplicacidn de -
estiércol de pollo a razdn de 6, 12.5 y 25 ton por hectdrea, en
Athens en un terreno sésil arcilloso de baja fertilidad, se agre
garon 25 toneladas de gallinasa por hectdrea. Esto did como re-
sultado una mejor cosecha que los otros tratamientos. Todos los
tratamientos a base de estiérecol produjeron cosechas mayores =—-
que los tratamientos a base de fertilizantes comerciales.

Lo mismo sucedid en las cosechas de algoddn y de forra-
jes con el tratamiento de estiérecol 4+ 112 kg de N2 49 de P y —-
94 de K para forrajes produjeron aproximadamente la misma cose-
cha en ambos casos pero el estiércol fué mucho més efectivo pa=-
ra la produccidén de forrajes durante el resto de la temporada,-
en cuanto al algoddn con anlicaciones de 6 ton. por hectdres las
cosechas fueron duplicadas.

En todos los casos hubo efecto residual ligero debido a
que todo el nitrdgeno contenido en el estiércol ge ocupa de in-
mediato (45 ). '

Dado el contenido en fésforo relativamente bajo del es-
tiércol, es nconsejable efectuar aplicaciones suplementarias de
superfosfato o de fertilizantes que posean un alto contenido de
fésforo.

En la mayor parte de los estados de la Repiblica Mexi—-
cana se carece de informacién ncerca dec dosificaciones de es-—-
tiérecol, sélo o combinado con fertilizantes nufmicos; as{ como
las épocas y los métodos de anlicacidn, es indispensable el es-
tablecimiento de pruebas experimentales para obtener datos que

permitan efectuar recomendaciones espec{ficas (_21).
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4. ESTUDIOS PARTICULARES.

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

Numerosas investigaciones relacionadas con la aplicacidn
conjunta de gallinaza y fertilizantes minerales demuestrsn con-
frecuencia que esta prédctica puede incrementar los rendimientos
en los cultivos (_3T).

Sin embargo, estas investigaciones se han realizado en
México basicamente para el cultivo del mafz, sin considerer o-
fros cultivos gue tienen igual o mayor importancia para el agri
cultor, como las hortalizas, que ademfs de contribuir economica
mente al ingreso del agricultor, le proporcionan carbohidratos,
proteinas, vitaminas y minerales esenciales.

Perkins(45 ) vy col. reportaron estudios realizados en
Georgia con aplicaciones de gallinaza bajo el tratamiento de —=
100-44-84 1b de N,P y K/acre + 5 ton de gallinaza /acre. Los -
rendimientos obtenidos con el tratamiento mds bajo de fertili-- .
zante mineral (50-72-42 1b de N,P,y K respectivamente) fueron -
gimilares a los obtenidos con gallinaza.

Con el prondsito de evaluar el efecto de la gallinaza al
combinarla con dosis de fertilizante nitrogenado y fosforilado
en mafz de temporal Castro( 17 ), establecid 6 experimentos en
la regidn de Chalco y Amecameca, Las dosis con gue se obtuvie-
ron los mdéximos rendimientos variaron para nitrégeno de 90 a -
120 kg/ha para fésforo de 20 a 40 kg/ha y para gallinsza de 4 a
6 ton/he.. Encontré una mayor respuesta a la gallinaza en los sue
los de lomerios, dado que los experimentos fueron establecidos
en estas dos condiciones.

Alvarado (_1_),en el Valle de México establecid una se

rie de ?0 experimentos con mafz. Los rendimientos obtenidos en
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6 experimentos muestran que los incrementos de rendimiento lo——
grados con aplicaciones de 10 ton/ha de gallinaza fueron signi-
ficativos no as{ en los demds, donde no se manifestaron.diferen
cias significativas e inclusive en uno de ellos hubo respuesta-
negativa.

En un estudio realizado sobre interaccidn gallinaza-N2
en un cultivo de mafz en Chapingo, Méx. (_55 ) los resultados -
obtenidos fueron los siguientes: el nimero .de plantas estériles
se incrementdé al aumentar las dosis de nitrégeno y de gallinaza.
Obviamente esto se reflejé en un sbatimiento del rendimiento —-
del grano, por lo gue las causas de este abatimiento fueron las
dosis crecientes de nitrégeno y de gallinaza, lo cual sucedid =
por lo siguiente: los fertilizantes minerales y la gallineza su
ministran 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 nlanta los toma en cantidades adecuadas;
lo contrario ocurre en suelos con alto contenido de nutrimentos
de tal suerte gue un abatimiento en el rendimiento sdlo puede -
explicarse en funcidn de excesos de algunos nutrimentos y defi-
ciencia“de otros, es decir de un desequilibrio nutrimental en -
el suelo.

El cultivo mostrd un abundante desmrrollo vegetativo co
lor verde obscuro, susceptibilidad a la sequifa y disminucién del
rendiniento, sintomas que la literatura reporta como un exceso
de nitrdgeno (__55 ).

Si 1a planta absorbe nitrdgeno en exceéo, recibe un es-
t{mulo de su sintesis proteica y formacidén de nuevos tejidos,——
empleando la mayor parte de sus carbohidratos en la elaboracidn
de proteinas y aminofcidos. Ello es la causa por la que los car
bohidratos de veso molecular elevado que la planta requiere pa-

ra 1ln formacidn de tejidos de consistencia no son sintetizadon
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en cantidades suficientes. A consecuencia de ello, los tejidos
presentan una coloracidn verde obscura y una consistencia eg—-
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 inclemencias, (calor, frio,sequfa, viento y granizo)
y enfermedades foliares (herrumbre o roya y cenicilla), asimig
mo, Se retrasa la madurez y se disminuye con frecuencia la ca-
lidad del producto. Algunos autores sostienen que en el mafz -
para grano el estimulo que le producen’las fuertes aplicaciones
de nitrégeno en el crecimiento del vegetal son indeseables y —-
que ello retarda la madurez y puede causar una disminucidn del
nimero de granos(55 ). Sin embargo, Tisdale y Nelson(_55 ) a-
seguran que el hecho de que las excesivas aplicaciones de nitrd
geno prolonguen el perfodo de crecimiento y retarden la madurez
se debe é gue no se sumini<tran cantidades adecuadas de otros -
clementos nutritivos, por lo que el efecto de nitrégeno que re-
trasa la madurez, no es tan importante como se ha considerado—
a veces.

También existe la evidenciz experimental que los excesos
de nitrégeno pueden provocar deficiencias de micronutrimentos.

En los resultados no hubo interaccidn gallinaza-nitré-
geno para rendimiento de grano, plantas estériles y nimero de--
hijos, en cambio si se presentd efecto de interaccidn positiva-
gallinaza- nitrdgeno para rendimiento de forraje seco y porcien
to de nitrégeno en el forraje. El rendimiento de forraje seco-—
también tendid a disminuir con dosis crecientes de.nitrégeno ¥
gallinaza,

El autor concluye que el bajo rendimiento se debid pro-
bablemente a un deseguilibrio nutricional.

Como el contenido de nitrdgeno es mayor al del fésforo

en gallinaza, su indicacidn principal es para aquellos culti--
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vos que requieren de altos niveles de nitrégeno, tales como —-
mafz, sorgo, zacates ¥ algoddén; una aplicacidn’anual de 8 tone~
ladas por ha. es muy recomendable, pudiendo auhentar en este ca
s0 hasta 16 toneladas. En los cultivos de hortalizas, que en ge
neral también reguieren altos niveles de nitrdégeno, la gallina-
za tiene gran aplicacidn pudiendo afladirse de 10 a 16 toneladas
por hectdrea.

En los cultivos de curcuvitdceas como meldn, sandfa.y -
calabaza, la aplicacién no debe pasar de 2 toneladas por hectd
rea. En los cultivos de pape no es recomendable su uso. En los
4drboles frutales y arbustos ornamentales, la aplicacidn se hace
generalmente en forma individual en otofio o principios de primga
vera, debiendo aplicarse 5008 por cada drbol de talla media.

Navarro y col. (43 ) realizaron experimentos con el —-=
fi{n de comparar el efecto de la gallinaza con el de los fertili
zantes quimicos en la produccidén de maiz; se observé un incremen
to de 3.75 ton de mafz/ha. cuando se hicieron aplicaciones de -
20 ton/ha de gallinaze mds 200 kg de P205/ha.

Efecto de gallinaza en la produccidn de forrajes, Mec——
kell y col. ( 38 ) establecieron una serie de experimentos por
por un periodo de 3 afios, teniendo los siguientes resultsdoss-—
los resultados preliminares mostraron que la produccidn forraj
ra aumenta con el abonemiento a base de estiércol de aves, obte
niendose un rendimiento cas{ 4 veces mayor en comparacidn con -
las parcelas no abonadas. En el segundo afio los rendimientos se
incrementaron en 2.5 veces comparada con el testigo. Encontraron
gue las dosis equivalentes de fertilizante mineral produjeron -~
rendimientos aproxinndasente izuales a los del abono de aves, -
excepto cuando el contenido de N y P del estidrcol de pves se -

encontraba por abajo del valor esperado.
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5. MANIPULACION DEL ESTIERCOTL DE POLLO

En las granjas y ranchos del pais generalmente existe -
la costumbre de acumular el estiércol en los terrenos préximos-
a log establos o en los lugares aledafios 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
gue contiene. Por accidn del lixiviado de la lluvia, el lfquido
que escurre no solamente contiene las deyecciones l{quidas,sino
también 1la parte soluble de las heces y de las camas.

Adn en el caso de estar cubierto, sobre piso de tierra-
también se producen pérdidas de la porcidn liquida por escurri-
do del montdn, filtrdndose luego en el suelo sobre el que reposa
el estiéreol, lo aue ocasiona enorme pérdida de nutrientes y —-
problemas de contaminacidn ambiental (21 ).

Existen diversos métodos de manejo de estiércol. El re-
dileo en fresco, en establo libre, Millar (_19 ) menciona la -
conveniencia de usar nisos de concreto para evitarApérdidas de
la fraccidn 1lfquida del estiércol;Rigau(_19) recomienda el es——
tercolero de fosa para las pequefias explotaciones ganaderas y -
el de plataforma para las grandes explotaciones. Todos estos mé
todos no la protegen de los elementos clim{ticos, por lo tanto
es necesario usar un mecanismo que conserve las propiedades del
estiércol en su proceso de transformacidn, y permita su ufiliza
cién integral, esto se puede lograr mediante la construccién de
estercoleros,

En México se ha venido utilizando, desde que se tiene -
noticia por empresas pecuarias establecidas. Sin embargo, su e-
laboracidn ha sido muy deficiente, Generalmente se amontona en-

lugares en los que se pierde el contenido liquido y se propician
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condiciones de anaerobiosis que provocén la produccidn de gas =-
metano, que favorece la contaminacidn 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-
¢io y a costos antiecondmicos.

La aplicacién también es tecnicamente deficiente en lo
que respecta al mal manejo del estiércol en 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 pa
ra que ésto suceda se requiere de la descomposicién microbiold-
gica que ocurre dentro de una masa de suelo himeda y bien aerea
da, por lo que se considera que se hen venido utilizando a un -
25% de eficiencia (21 ).

5.1 MANEJO DE LA GALLINAZA.

E1l valor que como fertilizante tiene la gallinaza no se
pierde cuando ésta se encuentra mezclada con la cama, todo lo =~
contrario, los materiales orgdnicos empleados para ella, como -
son la virqta, paja, olote, cdscara de cacahuate etc., ayudan a
la mejor texturas de los suelos ddndoles una estructura mds con-
veniente para los cultivos agricolas (_4 ).

La respuesta de los cultivos a la gallinaza estd en fun
cidn directa de su composicidn quimica y del manejo.

Desde hoce algunos afios se han realizado investigaciones
nara encontrar mecanismos adecuados con la finalidad de dismi -
nuir las pérdidnd de nitrdgeno que contiene la gallinaza por Vo
latilizacidén, antes de ser incorporadan al terreno. Mosher(_gp )
menciona que la mejor manera de evitar pérdidas 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 (_56 ) recomiendan utilizar cier
tos materiales que mediante reacciones impiden las pérdidas de
nitrégenoc. El material mds usado frecuentemente es el superfog
fato de caleio que impide que el amonio (NHZ) se pierda por vo
latilizacidn. Esto ocurre debido a que el superfosfato contie-
ne el 50% de su peso en calcio; siendo la reaccidn la siguien-
tes

Ca(H2P04)2 + 20aS0, + z(NH4)2003__,ca3(Po4) + 2(NH4)280 +2C0

2 4 3

+2H20

Se obgerva’'en la reaccidn que el carbonato de amonio ——
inestable que se forma en la orina durante la descomposicidn, -
pasa a una forma mds estable que es el sulfato de amonio. Por lo
que se refiere a las pérdidas de fdsforo y potasmio, tenemos que
poco fdésforo se pierde y el potasio solamente disminuye cuando
el estiércol queda expuesto a fuertes lluvias (_Jh_).

Otro materisl que puede ser utilizado es el yeso (CaSO4)
pero su efectividad es limitada por su reducida solubilidad. O-
tra forma de evitar las pérdides de nitrégeno es mediante el se
cado (_37 ) que, ademds de disminuir las pérdidas considerable-
mente facilita su uso (_56).

El estiercol fresco, aclara el mismo autor, puede dar -
como resultado el quemado de las plantas. Esta accidn puede ser
debida a la competencis que se establece con respecto al nitré-
geno entre las plantas en desarrollo y la materia orgdnica en -
descomposicién, Tmambién puede existir esta competencia con res-
pecto al fdésforo. La rdpida descomposicidén del estiércol en el

suelo da lugar a la inmovilizacidén del fésforo por lo microorgg
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nismos. En resimen, la gallinaza ya formada, es decir seca (du-
rante el secado se descompone), se le han observado las siguien
tes transformacioness una disminucidn en la materia orgdnica y
en el nitrégeno pero un aumento del porcentaje de nitrégeno; —-
una- disminucidn en la relacidn carbono-nitrdgeno, lo cual supo-
ne la inmediata mineralizacidén del nitrdgeno al incorpofarse el
estiércol al suelo; un aumento en el porcentaje de los constitu
yentes minerales, un incremento en el porcentaje de fésforo inor
gdnico dentro del porcentaje total del fésforo, un aumento en el
porcentaje de lignina y una disminucién en el de la celulosa y
el de la hemicelulosa. Es decir, comparando un estiércol ya for
mado (secado) con uno reciente o fresco, el primero tiene una -
baja actividad microbisna cuando se adiciona al suelo y una me-
jora en las condiciones mecdnicas del estiéreol,

La relacién media de carbono-nitrégeno en el estiéreol

es de 223531,

542 PREPARACION DEL ESTIERCOL.

Desde el establo, el estiércol pasa por reqcciones qui-
micas diversas que son influenciadas por la abundancia de deyec
ciones, temperatura,cantidad y calidad de los materiales que --
forman les camas.

En la masa del estiércol ocurre una fermentacién aerd--
bica, generando temperaturas que alcanzan hasta 7000, de donde

resulta ls. formacidn de CO9 y NH_, sustancias voldtiles.

3

En las capas inferiores, donde falta oxigeno, se produ-
ce una fermentacidn anaerdbica a le temperatura de 25 a 3500 -
con escnsa formacidn de NH3. Esta es la fermentacidn Util del -

estiércol porgue hay grondes nérdidas de nitrégeno. Dos circung

tancias permiten obtener esa condicidns
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I) Regularizer la fermentacidn para reducir al mfnimo -
las pérdidas de nitrdgeno gaseoso.

II)Emplear sustancias que absorban ese gas, reteniéndo-
lo en la masa del estiércol.

La compresidn de la masa y el riego son los procesos —-
utilizados en la obtencidn de esas condiciones.

Muchos agricultores, a sabiendas de los beneficios que
se obtienen con el tratamiento adecuado de los estiércoles, no
dedican atencidn a 1la construccidn de estercoleros, por consi-
derar que las inversiones que van a efectuar son altas y no re-
dituables; esin embargo, la prdctica llevada a cabo en la coS——
truccidn de estercoleros demuestra que la inversidn necesaria -
no es alta, y si es redituable, por lo que se justifica plenamen
te la labor que se haga pafa utilizar de la mejor manera este -

importante insumo,

5.3 RAZONES PARA SECAR EL ESTIERCOL DE POLIO.

En primer lugar, si se seca el estiércol a una humedad
inferior al 30%, se detiene la reproduccidén de insectos tales
como las moscas, El secado del estiércol reduce la produccién
de gases téxicos y olores repulsivos, También reduce el peso-
total del estiérecol a la tercera parte de su peso original.

El estiércol de ave seco deja de ser contaminante por-
que contiene bacterias aerdbicas dtiles. Fl secado convierte ——
al estiérecol en un fertilizante o suplemento para suelos udtil.
Se puede diseminar en la tercera parte del tiempo en que se po-
dr{a manipular el estiércol-mojado o liguido.

El estidércol de aves seco mejora la fertilidad.del suelo
reduce el costo de cultivar granos y heno. Mejora el pastoreo pa

ra el panado vacuno, y el personal de la granja no se resiste a
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menipularlo, como podria ocurrir con el estiércol mojado. El =~
estiércol seco es mucho mds seguro en la manipulacién porque -
es menos voluminoso y en su estado liquido tiende a ser diffcil
de arraétrar cuesta arriba en un diseminador, resulta mds dif{-
cil de contener al descender pendientes, y vuelca mds facilmens
te al diseminador. Un vuel¢o de estiércol seco pasa casi desaper
cibido por los vecinos (_5_ ).

De acuerdo a los andlisis efectuados a muestras represen
tativas de estiércol en estado fresco y fermentado seco (estu~—-
dio realizado por Guanos y Fertilizantes de México)( 19 ) se -~
observa que se pierde un 50% del peso inicial del estiércol en
fresco durante la fermentacidn y secado.

Con el fin de evaluar el rescate de nutrientes meyores
al procesar el estidrcol, se muestred y se analizd estiércol --
procesado y estiédrcol al aire libre, compardndose posteriormenw

te los resultados mismos gue se muestran en el cuadro (_4 )3

Cuadro (_4 ) % de nutrientes mayores rescatados al procesar el

estiércol.

MATERIAL N P205 KQO
Estiércoll. procesado (15%H20) 1.95 1.85 5440
Est. al aire libre(15%H,0) 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 estiércol mediante la construccién de estercole-
ros permite retener los nutrientes en la masa en un 90% minimi-
zédndose las pérdidas. E1l valor de los nutrientes mayores resca-
tados es suficiente para pagar los cnstos, tanto de la construc
ciédn de estercoleros como los de operacidn de los mismos, obte-

niéndose beneficios econdmicos a partir del segundo afio y socia
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les desde que se coloca el estiéreol en los estercoleros.

La construccidn de estercoleros es factible técnica y -
econdmicamente, ademds de los beneficios sociales que trae como
gon la vrevencién de la contaminacidn, condiciones de vida mds
higiénicas y vrevencidn de enfermedades.

Asimismo, el procesamiento del estiércol reduce el tiem
vo de mineralizacién 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 rela
tivamente breve.

El uso racional del estiéreol ¥ su procesamiento, puede
incrementar las dreas fertilizadas, redundando en un incremento
en la produccién de cosechas y el mantenimiento de la fertilidad
del suelo al efectuar aplicaciones anuales.Adicionando 5 ton/ha
anuales, se aportarian al suelo alrededor de 95 kg de nitrdgeno
(N2), 90 kg de fésforo (P205) ¥ 250 kg de potasio (KZO).

Por otro lado, la construccidn de estercoleros permite

generar nuevos empleos ( 19 ),

5.4 CONSIDERACIONES SOBRE USO DEL ESTIERCOL.

a) Si no se aplica al suelo poco despuéds de ser evacuado,
el estidrcol debe almacenarse bajo cubierto y darle la debida -
coccidn a fin de evitar la aereacidn y desecamiento.

b) Cuando el estidércol se aplica al suelo debe incorpo-
rarse tan rdpidamente cono sea posible.

¢) las aplicaciones ligeras dan mayores rendimientos —-
por tonelada de estiércol que las intensas.

d) Aunque el estidreol ejerce un efecto residual consi-—
derable, el cultivo para el cual se aplica resulta el mds bene-

ficiado, En consecuencia en algunas rotaciones son aconsejables
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aplicaciones mds frecuentes y mds ligeras.

e) Virtualmente todos los tipos de suelo de climas hd-
medos proporcionan mayores cosechas en la mayorf{a de los culti
vos cuando se abonan con estiércol.

f) Dado el contenido relativamente bajo en fésforo del
estidrcol, es aconsejable efectuar aplicaciones suplementarias
de superfosfato o de fertilizantes que posean un alto contenido

de fésforo.
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6. EFECTO DE_AZOTOBACTER EN LA PERTILIDAD DEL SUELO.,

6.1 DESCRIPCION GENERAL:

PISIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LAS BACTERIAS FIJADORAS DE
NQLIBRES.

Desde el aislamiento de Clogtridium pasteurianum por =-

Winogradsky en 1893 y el aislamiento de Azotobacter chroococcum

¥y A. 2gilis por Beijerinck en 1301 se dié un gran peso en el es

tudio de las bacterias fijadoras de nitrégeno libres.

La razén de esta interesante evidencia fué la creencia
de gue estos organismos contribuyen sustancialmente a suminis--
trar el nitrégeno de las plantas superiores.

Como resultado de esta investigacidn, numerosas bacte~—
rias fijadoras de nitrégeno libres fueron aisladas y estudiadas
pogteriormente. De ellas la mds importante y que ha sido estu--
diada en forma exhaustiva corresponde a Rhizobium app.: este gé
nero de bacterins utiliza el dinitrdégeno (nitrégeno gaseoso mo-
lecular en el aire) cuando se encuentra en las rafces de legumi -

nosas formando nddulos y la cantidad de N_ fijado es superior -

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

el suelo. Lo que és benéfico para las plantas veiinas Yy para —
una siembra nréxima,

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 inoculacidn de Rhizobium en campos donde estas siembras no -
son Yempranas.

Otro tipo de fertilizante bacteriano corresponde a las

FOSFOBACTERIAS: y de ellas Bacillus megaterium variedad fosfati

cum es de 1las mds estudiadas. El efecto de las fosfobacterias -

es el de secretar sustancias que estimulan el crecimiento 4 e
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Actualmente se ha dividido a 16s microorganismos fijadg'
res de nitrdgeno en : a) Bacterias anaerobias.

I) No simbidticos b) Bacterias facultativas.

o libress . .
¢) Bacterias aerobias.

II)Simbidticas facultativass
Azospirillum
IIT) Simbidticas obligatoriass

Rhizobium

En la yresente revisién nos ocuparemos de Azotobacter
gue corresponde al grupo libre y aerobio asf como la interac-
cidn de este microorganismo con la gallinaza.

AZOTOBACT ERACEAE, -

Azotobacter representa el grupo princivpal de las bacte-
rias fijadoras de Nplibres. La familia incluye diferentes tipos
de organismos de los cudles la habilidad a fijar Nges la carac-
teristica principal que las une.El manual de Bergey's (57 ) -

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

pero un andlisis del DNA y los exdmenes de hibridacién-DNA(_51 )
nos mues¥ran que el género Azotobacter incluye tres grupos ég

néticamente diferentes(T?s1l ) y por lo tanto debe cividirse en -

3 géneros distintos. El nombre genérico de Azotobacter puede ser

conservado por 1os grupos Chroococcum-beijerinckii-vinelandii--

paspali en tanto otros autores (_51 ) proponen el nombre genéri

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

coccus para el grupo agilis.
Bacterias de las Azotobacterrcenme, con excepcidn de al-
punos del género Beijerinckia, son organismos grandes con célu-

las de 2-3x 3-6 milimicras. A. macrocytogenes, A. ingignis y A.

agilis, son células casi cocoideas,



?. (1 _ ) ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS AZOTOBACTERACEAE

ESPECIES

Azotobacter chroococcum

‘A, vinelandii
A. beijerinckii

‘A._pasypali

AT macrocytogenes
AL insignis

AT agilis
Beijerinckia indica

Derxia gummosa

“Azotomonas;

%(G+C)

64-8‘6600

65.8-66.5

66.2

63.2"64.6

58.2"58.6

56-9-57‘9

52-5-53'5

54.7

70-4

“Azotococcus ( 51

)

FANGO

Moderado
¥Moderado
¥oderado

Moderado

Abundante
Ausente
Poco
Abundanfe

Abundante

HABITAT
Suelo+filosfera
Suelo+agua
Suelo

Rizoplano pas-

valum spp.
Suelo

Agua

Agua
Suelo+filosfera

Suelo
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Algunas esvecies forman una gran cantidad de lfguido ~—
viscoso con la excepcidn de 1as especies acudticas como A. insig

nis y A, agilis. A. macrocytogenes forma tetraedros o grandes =

grupos de células, rodesdas por cdpsulas de aspecto viscoso.

Azotoboacter del tipo chroococcum, vinelandii beijerin--

ckia vy paspali pueden formar grandes y numerosos quistes duran-

te la fase temprana estacionaria. La formacidn de quistes estd
estrechamente relacionada con la acumulacidn que haya dentro —-
de las células de una gran cantided de 4cido poli-_BH -butirico-
(PHB), el cual es parte substancial en 1la formacién de log =—-
quistes. Un ouiste contiene generalmente en su vida celular, —
una membrana citoplasmdtica y una pared celular rodeada por una
capa gruesa, la cual protege a la célula particularmente de in-
fluencias fisicas tales como la desecacidn y el calor.

El calcio es requerido para la formacidn de la capa ——=
quistica (_jl_) cuando el quiste se encuentra en un lugar favo-
rable para su crecimiento se lleva a cabo la germinacidén. Cuan-
do el carbono del medio nutricional es asimilado rdpidamente el
proceso completo de la germinacién toma alrededor de 8 h (35 ).

Azotobacter utiliza sran cantidad de compuestos de car-
bono para su crecimiento y la fijacidn de N?a Al adicionar di--
versos azicares, polisacdridos primarios y secundarios y polial
coholes, dcidos orgdnicos y compuestos aromdticos como benzoato,

p-benzoato los cuales funcionan dando origen al carbono y la —-

energfa ( 5] ).

PIBIOLOGIA DI LA FIJACION DE Np.

Aungue existen grandes diferencias en la morfologia y -
fisiologia de los diferentes tipos de bacterias fijadoras de N2
libres, la reaccién central segin la cual el proceso de la fija

cidn de N,y el sistema enzimdtico(nitrogenasa) responsable de -
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la siguiente reaccidén son simileres en todos los tipos de fija-

dores de N,, (1)

N, + 67+ 6H' + nATP 52NH, + n ADP + nP

3

?requiere ATP 2l adicionar

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

BEs visto que la fijacidn de N

re un minimo de 2 moléculas de ATP, asumiendo que 38 moles de -
ATP son derivados de la ruptura aerdbica de una mol de glucosa-
(180g) y méds distante que 6e equivalen a 9 moléecules de ATP, en
tonces una mol de glucosa tedricamente permite la fijacién de =
1.8 moles de Ng’ asuniendo que todo el poder de la reduccidén y
energia sea usado en la reaccidn de fijacidn de N

.

2

EFFCTO DE LOS VALORES EXTERNOS BN LA FIJACION DE N_.
_ Al adicionar substratos, le fijacidn de Nppor bact:rias
fijadoras de NQ son afectadas por diversos factores, incluyendo
nutricién mineral, suministro de 02 ¥ la presencia de nitrdgeno

combinado, particularmente NHZ.

NUTRICION MINERAL.

De los elementos escenciales, directa o indirectamente

involucrado en la fijacidn de N2 el molibdeno es el mds especi-
fico, estd contenido en uno de los 2 componentes de la nitroge-
nasa. En ausencia de una cantided adecuada de molibdeno no suce
de la fijacidn de N?, esto es verdadero en todos los tipos de =
bacterias libres fijadoras, as{ como en sistemas simbidticos.

Por otra parte, el reguerimiento de molibdeno en Azoto-~
bacter adicionado con No;es mucho mds pequefio que en otros cul=
tivos fijedores de No‘

En algunos tipos de bacterias fi jadoras de N2 libres el
vanadio puede ser substitufdo por molibdeno, esto es vdlido pa-
ra A, chroococcum vy A. vinelandii pero no para A. agilis y bei-

jerinckia spp.(2 ).
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Potasio, calcio y magnesioc son elementos escenciales pars bactg
rias fijadoras de Nzlibres. Sometiendo & un cultivo de Azotobac
ter en un medio con deficiencia de K, se reduce y al dltimo se
paraliza el crecimiento de la célula,

La fijacidn de NQ sigue esta direccién, aungue es seve-
ramente afectado por la deficiencia de potasio en el crecimien=
to (JzL_). Esto indica gque el efecto citado snteriormente en la
actividad de la nitrogenasa es indirecta nor la acumulacidn de
compuestos solubles nitrogenados parecidos a NH; o por reduccig
nes dif{ciles y ATP resultante de la baja de la actividad meta-
bélica.,

Se ha observado que A, Yinelandii necesita poco calcio
cuando, éste es cultivado con Nz(jgkﬂ). Transfiriendo un culti-

vo de células de A, chroococcum & un medio de Ca conforme cre—-

cen las cédlulas la fijacidn de N2 ceda.
++ . . s
Aungue el Mg es reguerido para la reamccidn de fijacidn

de N;, este elemento es tanbién implicado como un cofactor en -
almunag otbras reacciones enzimdticas no directas concernientes

a la fijscidén de nitrégeno,

SUMINISTRO DE OXIGENO,
El oxigeno es reauerido por aerobicas fijadoras de N,~—-

libres pars suministro de energfa. Esto no unicamente pertenece
a las reacciones generales de crecimiento, sino también a la fi

jacidn de 1_. Esto puede ger facilmente demostrado por incubgrme

cién preeuliivando a Azotobacter con diferentes ranpgos de aeres
cidn y con atmdsfera conteniendo 10% de acetileno( 51 ).

A un bajo contenido de Poyla nctivided de la nitrogens~-
Af, 05 medida por una reduccidn del acetileno, esto fué practica
mente nepligible debido a la carencia de generacidn de ATP. In-
erementando el suminintro de oxfgeno la activided de la nitro=-

genasz mnrevalece bastante tiempo, nero cunndo lo presion del 09
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excede cierto valor, la reduccidn del acetileno baja a2 un valor
el que es apenas superior que el de Po « En contraste con la ac
tividad de la nitrogenasa, el rango de 1a respiracidn de estos-
cultivos de AZOTOBACTER obtienen altos valores de Pogo

El efecto adverso al incremento de la presidn de 02en -
la actividad de la nitrogenasa de células de Azotobacter vivas
es en parte debido a la oxidacidén de reductantes requeridos en

la fijacidn de N2 (reaccidn 1) y en parte a la sensibilidad de

la nitrogenasa (particularmente los componentes fierro-protefna)
de una prolongada exposicidn de las células a un exceso de ox{-
geno. En semejantes condiciones la nitrogenasa puede ser irre--
versiblemente inactivada.

Un nuevo mecanismo de fijadores aerdbicos de Ngdel tipo
Azotobacter protectores del sistema nitrogenasa, ademds el excg
go de 02 incrementa fuertemente la utilizacidn de sustrato (re-
ductantes) que quitan el exceso de oxigeno (proteccién respirato
ria). Esto indica un fuerte incremento en el rango de respira--

2
de este mecanismo de Azotobacter puede consumir grandes cantidg

cidn (valor alto de Qo?) gue incrementa el Po_. Como resultado

des de substrato no uselo directamente, para sintesis de mate--
rial celular o para la fijacidn de N?. De esto resulta un decre
mento fuerte en los valores efectlvoé de la fijacidn de N .

La formacidn de cantidades excesivas de sustanc1a visco
sa extracelular aue favorece a la formacidn de grupos, y presu-
miblemente también el gran tameflo de laz células de algunos Azo

tobacter.

EFECTO DE NITROGENO COMBINADO, PARTICULARMENTE NHZ.

Cuando las bacterias fijadoras de N, libres provistas con
+
NH4 hay un rdpido elevamiento y asimilacidn de este comnuesto.
Bacterias aerdbicas del tipo Azotobacter responden en-s=

diferentes formas al adicionarles NH( Inmediatamente despues -
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de adicionar peauefias cantidades de una sal de amoniaco a un cul
tivo fijador de NQ, la actividad de la nitrogenasa baja y des——
pués de 1 a 2 horas se inhibe totalmente.
Reaccidn 1 3
N,+ 687+ 6H'+ nATP

7 2 NH, + nADP + nP,

Los resultados obtenidos (Fel ) demuestran que el descen
so de la actividad de la nitrogenasa en Azotobacter vivos alimen
tados con NHZ no es debido a $ a) represidn de 1la sfntesis de ~
nitrogenasa o b) inhibicidén competitiva, sino a 1la competencia
de reductantes y/o ATP entre actividad de la nitrogenasa y asi-
milacidén de amoniaco.

El deterioro de la nitrogenasa en células vivass por NHX

explica por gué los Azotobacter no crecidos o desarrollados son
+

4
que en células adultas es rdpidamente asimilable,y que en c¢élu-~

incapaces de fijar N?. El NH, derivado de la fijacidn de N2, —

las no adultas es acumulado, lo que consecuentemente inactiva -
el sistema nitrogenasa, Cuando los Azotobacker son expuestos a

2

cidn de N2 asi{, de este modo la acumulacidén de NH4, no ocurre.

En tales condiciones, el sistema nitrogenasa puede ser bloquea-

una atmésfera consistente de aire con un 10% de C Hgno hay fija

do por perfiodos prolongados ocasionando que los organismos no -

crezcan (_51).( Pigs. 2 y 3 ).

COMPARACION DE LA PIJACION DE N2 EN PIJADORES

LIBRES Y SISTEMAS SIMBIOTICOS,

No obstante que las nitrogenasas de ambos sistemas son
similares funcionalmente, son observadas marcadas diferencias -
que a continuacidn se sefialan por su importancias

a) La fase de crecimiento de los fijadores de nitrégeno
durante la que se lleva a cabo el proceso de la fijacidn de N2.

. b) El tiempo de vida de los organismos en el que se lle
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Pig. (_1 ).~ Actividad de la nitrogenasa de células vi-
vas de A. chroococcum, mezcladas a diferentes intervalos
después de la adicidnde acetato de amonio (concentracidn
final de SmM) al cultivo, comparado con la-actividad de-
extractoss de células libres preparadas para el mismo cul

tivo en el mismo tiempo. (Brotonegoro, 51 ).
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Pig. (_2_).- Crecimiento de A chroococcum (expresado -
en produccidén de protefna) incubado en acetileno, en —-
frascos cerrados con sellos de goma (x); con aire y con
sellos de goma (® ); y con hisépos de algodén en aire -
(o) (Brotonegore). (51 )
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Pig, (3 ).- Actividad especifica de 1la nitrogenasa en

células vivas, no-desarrolladas de A. chroococcum incu-
badas unicamente en acetileno (e ) y de células desarro
lladas en aire ( x y o como en fig. 1.5). Para las con—

diciones de crecimiento de éstms células ver fig. 1.5 —~

(_51).
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va a cabo el proceso de 1la fijacidn de‘Nz.
¢) La cantidad de nitrégeno fijado por gramo de peso de
material celular.
d) La eficiencia de la fijacidén de N2, calculada como -
mg de N2 fijado por gramo de glucosa consumida.
e) La actividad especifica de la fijacidn de NQCalcula-

da como mg de N, fijados por g de proteina por h.(2.2 ).

FASE DE CRECIMIENTO,

En bacterias libres fijadoras de nitrdgeno del género -
Azotobacter y presumiblemente también en otros géneros, la fija
cién de N, ocurre dnicemente en células adultas en las cudles -

el N2 fijado es fdcilmente convertido dentro de la célula en —-
protefna. En células jévenes, la acumulacidén de compuestos ni--
+
4

de la fijacidn de N? (visto anteriormente).

trogenados solubles, incluyendo NH, en el cual ocurre supresidn

En contraste con las bacterias libres, la fijacidn de N2
de Rhizobium-leguminosa toma lugar importante en bacteroides no
adultos., Esto fué demostrado en nédulos de soya ( 51 ) aunque -

la fijacidn de N, de los nddulos (medida por reduccidn de aceti

leno) comenzd cugndo el ndmero de bacteroides fue incrementando
este tipo de crecimiento (una o dos multiplicaciones en una se
mana) esto no es comparable al crecimiento exponencial de las ~
células o bacterias fijadoras de N, libres.

Ta mdxima szctividad de la reduccidn del acetileno de ——
los nédulos de soya fué mantenida desde el decimotercer hasta -
el dfa 30(alrededor de 4 semanas), donde ya no ocurrid el cre--

cimeinto de nddulos.



?(_2 ) COMPARACION DE SISTEMAS LIBRES Y SIMBIOTICOS PIJADORES
DE NITROGENO.

AZOTO SISTEMA
BACTER RHIZOBIUM-
) L7GUMBRE
Pase del crecimiento de bacterias
durante el cual el N9 es fijado. Exponencial Estacionario
Tiempo de vida de los organismos -
fijadores de No(h). 2-4 cerca de 1 mes
g de N, fijado/g material celular
(tiempo de vida completo) 0.1 1.0-2.5
Eficiencia (mg N, fijado/g compueg 10-20 250-300
tos de carbén consumidos) '
Actividnd especifica 25-50 2-5( guisante)
(mg N, fijado/g protefna bacterizl/h) v
- ~ 3 (soya)
Destino del N_fijado(inmovilizadd-en ,
N 90-95 5=10

bacterias o bacteroides #)
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TIEMPO D¥ VIDA DE YOS ORGANISMOS DURANTE EL CUAL

EL PROCESO DE PIJACION DE N2 SE LLEVA A CABO,

Se ha observado que la fijacidn de N2 por bacterias li-
Yres fijadoras ocurre unicamente cuando las células estdn en la
fase de crecimiento exponencial, entonces el tiempo de vida de
la célula fijando N, es de pocas horas. En cambio un bacteroide
puede tener capacid;d para retener N2 fijado por mds de 4 sema-
nas,

EPICIENCIA DE LA FIJACION DE Nz.

Tas bacterias libres fijadoras de N2 fijan relativamente
pequefias cantidades de N2, Azotobacter 10-20; Klebsiella aproxi
madamente 5 y Clostridia 5-10 mg de N9 por gramo de compuesto -
de carbono consumido. Estos valores son mucho mds bajos que los
obtenidos con los sistemas simbidticos.

Para Rhizobium -guisante, los nddulos dan un valor de -
270 mg de,NDA fijado por g de carbono consumido (_40 ).

Las grandes diferencias en valores eficaces entre ambos

tipos de fijadores de N. son princinalmente divididos en 2 ti—-

pos de fendmenos. (1) Fijadores de N2, bacterias vivaselibres =
son organismos grandes. Esto baja eh un gran porcentaje el car-
bono y compuestos energéticos que son utilizados para la sinte-
sis de material celular. Esto es en contraste a las bacterias

o bacteroides de las plantas leguminosas las cuales fijan N2en
la fase estacionaria (visto anteriormente). (2) Fijadores aero~-
bios del tipo Azotobacter los cuales requieren una gran propor-
cidn de compuestos de carbono a pesar de estar excluyendo el oxi
geno del sistenc nitrogenasa de la célula (vproteccidn respirato
ria).

ACTIVIDAD ESPECIPICA DE LA FIJACION DE N2.

Yo actividad especifica 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 generacién de 2-4
h, durante este perfodo 1 gramo de proteina bacterial tiene un
aumento con la misma cantidad de proteina conteniendo 160 mg -
de nitrégeno. Para la fijacidén de esta cantidad de nitrégeno un
promedio de 1.5 g de protefna bacterial fué dtil (1 g al comien
20 ¥ 2 g a8l terminar el tiempo de generacidn)., As{ de este modo
se calcula la actividad especifica igual a 25-50 mg de N /g pro
tefna/h el cual es un valor aproximado a la cantidad que d16 ex

perimentalmente, pero usando el ensayo de la reduccibdn-acetile-~

no (51 ).

DESTINO DEL N2FIJADO.

hzotobacter y, probablemente todas las bacterias fijado
ras de N, usen 1» mayor parte de €1 para la sintesis celular.
En un experimento con 5 diferentes macerados de Azotobacter del

7-13% de la cantidad total de N_fijado fué excretada por las cé

2
lulas (51 ).

Pate ( 51 ) observd que durante el perdodo del inicio de
la nodulacidn, mds del 90% del N2 fijado es transportado a los

brotes o vdstapgos.

ECOYT0GIA.

La incidencia y el funcionamiento de las becterias libres
fijadoras de N2 en su medio ambiente natural (suelo, agua) deman
da el cumplimiento de un nidmero de rgquerimientos para su creci
miento. Estos requerimientos incluyen: a) la presencia de com—-

puestos de carbono dismonibles;b) la presencia de cantidades a
decuadas de nutrientes inorgdnicos como Ca,Mg,Mo Fe,P049 etc. -
¢) un pH dptimd para el crecimiento de estos microorganismos;—

d) una concentracidn baja en el suministro de oxigeno.
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PRESFNCIA DE COMPUESTOS DE CARBONO DISPONIBLES.

Bl desarrollo de bacterias libres fijadoras de Nzen el
suelo es favorecida por la presencia de cantidades considerg~—-
bles de compuestos de carbono y una cantidad baja de nitrégeno
combinado., En un medio ambiente que estd bien suministrado con
nitrégeno combinado desarrollan fdcilmente microorginismos no -
fijadores de N2 los cuales compiten con los fijadores de N, por
los compuestos de carbono (51 ).

Normalmente un bajo ndmero de Azotobacter son contados

2

4 por £ de suelo cuando el pH es de 7 o mds alto) y en=-

(10310
tonces la contribucidn de estos organismos 2 la fertilidad del

suelo es insignificante (51 ).

PRESENCIA DE NURIENTES INORGANICOS,
Aunque diversos suelos son pobres en Ca,Mg,Mo, y algunos
otros elementos inorgdnicos, es poco conocido el efecto de adi-

cionar estos nutrientes en la fijacidn de N_ y el crecimiento -

2
de bacterias libres en tales suelos. El efecto adverso de un pH
bajo en el suelo con Azotobacter puede ser debido a una diferen

cia de Ca, los suelos dcidos contienen poco ca?* dtil.

EFECTO DET: pH.

La mayor parte de los Azotobacter requieren una reac—-
cidn neutral o alcalina para su crecimiento.

En un estudio de 264 suelos de Danish de diferente pH -
revelaron que prdcticamente el 100% de los suelos con un pH a--
rriba de 7.5 contienen Azotobacter en nimeros que variaron en--—
tre 102 y 104 ppr &, con un pH abajo de 6.5 unicamente en peque
flas fracciones de los suelos examinados se detectaron pocas cé-

lulas de Azotobacter( 51 ).
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SUMINISTRO DE OXIGENO.

El oxfgeno no unicamente afecta a los fijadores de ni--
trdgeno anaerdbicos y anaerdbios facultativos sino también al--
gunas veces interfiere en la fijacidn de N, de las bacterias ag
rdbicas. Esto indica .que los Azotobacter prefieren estar en ca=
pas terrestres profundas y en un medio ambiente acudtico donde—
el suministro de oxigeno se espera aue sea bajo. Algunos auto--
res (51 ) dicen que en un medio liguido cen nitrégeno libre,A.
chroococcum contenido en tubos, tuvo una zona de crecimiento a
cierta distancia de la superficie donde el Po2aparentemente -
era éptimo.

Cuando los compuestos de carbono contenidos en la solu-
¢ién nutriente se va hacia arriba, la zona de desarrollo también
debido al incremento en la demanda de ox{geno. Reduciendo el su
ministro de oxigeno, puede afectar favorablemente a la fijacién
de N9 por orgenismos de la rizosfera lo cual fué demostrado en
exnefimentos con cafia la cual contenia Beijerinckia, y fijado-

res libres de nitrégeno en la rizosfera.
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Mucho del interés en las bacterias simbidticas fijadoras
de N, del género Azotobacter es debido a la vosibilidad de in--
troducirlo en el suelo y la rizosfera inoculdndolo para incremen
tar la wroduccidn de plantas. Diversos investigadores reportan
(_8_) que Azotobacter estimula en rezdn a semillas en germina-
cidn, crecimiento de raices y desarrollo de las plantas, se ha
observado significative respuesta en la produccidn de cereales
cuando hay inoculacién con Azotobacter.( 33 )

Azotobacter se encuentra extensamente distribuido en --
suelos neutros vero su ndimero es reducido, compardndolo con el
de otros muchos microorganismos del suelojesto podria ser un =
noco irreal debido a gue los métodos corrientes no son muy --
efectivos y faltan de mostrar un gran mimerc de células, por una
u otra causa las técnicas de vrevaracibén de suspensiones de sue
lo son inadecuadas al igual que los medios selectivos (;El_)"

En otro estudio (14 ) se hidieron los experimentos en
invernadero y concluyen que Azotobacter es mde abundante en la
rizosfera que en el suelo, la rizosfera no es habitat favorable
en condiciones de campo. De cualquier forma, inoculdndose las -
semillas con Azotobacter se incrementa el nimero en la rizosfe-
ra. ﬂ

La inoculacién del suelo parece ser menos efectiva;se
encontré (_14_) que aunque Azotobacter desarrolld abundante al
final de la rafz de diferentes plantas, el ndmero disminuye con
el tiempo; el mimero inicial de Azotobacter requerido que asegu
ra la supervivencia de las semillas o plantas de semilla es in~
cierto,

Algunos reportes sugieren que ls inoculacidn de semilla
o suelo incrementan la produccidn de cereales, tabaco, tomate,-
algoddn y remolacha hasta en un 20%.,

Azotobacter se distribuye en cuanto la poblacién eg~—



37
afectada por la inoculacidn,

Se tiene que hacer un exdmen de la frecuencia de Azoto-
bacter en la rizosfera y compararlos con los ndmeros estableci-
dos en su inoculacidn. Los efectos de edad y tamafio del indculo
la humedad del suelo y el pH pueden afectar a la poblacién de-~
Agotobacter (214 ).

En un estudio realizado en Libano ( 10 ) reportan, que

primeramente determinaron la cantidad de Azotobacter por el me
yor nimero 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 orgdnica y afectada adversamente por la alta concentracidén
de sales.

Estudios en los cultivos morfoldgicos y caracteristicas
nutricionales de 12 cultivos aislados, revelaron que uno de los
aislados parece ser A. vinelandii (Lipman) y el resto de los —-
aislados es A. chroococcum(Beijerinck)e’

Xilosa, arabinosa y ribosa los utilizd A. vinelandii y
no A. chroococcum esto fué usado como un criterio para la dife
renciacién de las dos especies.

En la estacidn experimental de Rothamsted(26 ) se hizo
un estudio en plantas de tomate inoculadas con Azotobacter y ==
aplicando giberelina, el resultado de esto fué la proposicidn -
de 3 mecanismos para explicar el efecto de Azotobacter en el -
crecimiento vegetals 1) fijacidn de N,s 2) antagonismo hacia to
xinas producidas por microorganismos ﬁatdgenos del suelo; 3} --
produccidn de reguladores del crecimiento en la rizosfera.

Viéndose el resultado orientado unicamente hacia el --
tercer punto antes mencionado, aunque sin embarso, no estd de-

terminado si los efectos descritos son causados por 1la gibereli
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na al tomar substencias formadas por Azotobacter en el cultivo
o en la rizosfera, o por otros microorganismos que favorecen el
crecimiento. No hay evidencia de que el dcido 3 indol acético -
cause los efectos del crecimiento antes descritos.

Algunos cultivos de A. vinelandii y A. beijerinckia —-
contienen auximas y giberelinas (por lo menos 3 tipos) y 3 ti-
pos de sustancias llamadas citokininas. Tratando las rafces de
las plantas de semilla de tomate con estos cultivos se acelera
el crecimiento de 1la planta y se incrementa la produccién del—
fruto, es decir, aumenta el rendimientoj;esto es probablemente -
causado por la actividad de las hormonas de la planta, es decir
que estas sustancias actian de cierta formaen las hormonas pars
que se produzca un mejor rendimiento,

En Espafia(drea subtropical)(_T7 ) se utilizaron culti--

vos de A. vinelandii y A. beijerinckia para verificar la presen

cia y actividad de estas substancias reguladoras del crecimien-
to.

EFFECTOS DE AZOTOBACTER EN EL CRECIMIENTO DE TOWMATE,

La rafz de las plantas (cultivar Marglobe)vfueron U~
mergidas en cultivos de Azotobacter A4 ¥ A5 después trasplanta
das a botes con una mezcla de arena, turba, estiércol de pollo
(gallinaza) (1:13l: v/v). las plantas de semilla que sirvieron

de blanco fueron bafiadas en medios de cultivos diluidos.

ESTABLECIMIENTO DE AZOTOBACTER EN LA RIZOSFERA DEL

TOMATE.

Se tomz una muestra de la rizosfera del suelo & inter-
valos de 14 dfas y se cuenta la diferencia de nitrégeno del me

dio de A. vinelandii y A. beijerinckia.

EXTRACCION DE REGULADORES DE CRECIMIENTO DE PLANTAS.
Cultivos de A. vinelandii y A. beijerinckia son centri
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fugados a 2000rpm por 40 min (diagrama 1)s°

Supernadante acidificado

|
Fracéidn A Praccién B

. . . Dividido con acetato de
Examinado para giberelinas

(Mét. Brown y col.)(_7_) etilo.

|
Pase de Jcetato de Pase acuosa

etilo
Examinado nara cito Examinado pa  Examinado
quininas(Navarro y ra 1AA(Mét.- para cito
col. )( 7)) de Brown y -~ quininas
Walkerd)(_7_) (Mét.Whee
ter‘s).

DIAGRAMA QUE MUESTRA LOS METPODOS USADOS PARA
LA EXTRACCION DE SUSTANCIAS REGULADORAS DEL -
CRECIMIENTO DE CULTIVOS BACTERIANOS.



40
Los resultados obtenidos en el efecto del desarrollo de

tomate tratdndolo con A. vinelandii y A. beijerinckia son los -

siguientest tratando las rafces de las plantas de semilla de to

mate con cultivos de Azotobacter A, y A_ se mejord significati~

vamente el crecimiento de las planias ysfrutos formados 2 sema~-
nas mds temprano que las plantas que sirvieron de blanco. La --
bla(_3 ) nos muestra la carga estéril seca, el crecimiento 60
dias después incrementado significativamente por la inoculg—--

cidn y estas plantas tuvieron flores y frutos mds grandes.

ESTABLECIMIENTO DE A. VINELANDII Y A. BELJERINCKIA EN

LA RIZOSPERA DE TOMATE.

Ia tabla (_ 4 ) nos muestre el mimero de A. vinelandii
¥y A. beijerinckia recuperado de la rizosfera de tomate. Eb.ind-
culo béja en mimero rdpidamente pero algunas células persisten
después de 14 semanas.

En un estudio realizado en el Departamento de Microbip
logia de suelo en la Estacidn Experimental de Rothamsted (16_)
cultivaron células de A. chroococcum que,después de 14 dfas de
desarrollo en un medio deficiente de N2 fueron estudiadas. Se =~
valord el liguido sobrenadante y las bacterias extraidas fueron
examinadas por cromatografia.

Ciertos resultados se evaluaron en las raices de jitoma
te, habiéndose altersdo también la porcidn terminal del tronco,

las flores y las hojas. Se encontrd que los cultiyos de Azoto-
bacter contienen 3 tipos de giberelinas que, probablemente, cau
sen los efectos reportados en el desarrollo de las plantas y se
producen cuando las semillas o raices son inoculadas con Azoto=
bacter. El crecimiento de las plantas puede también ser afecta~
do por sintesis de algunas giberelinas en la zona de la rafz -~
cuando el Azotobacter inoculado coloniza las rafces en desarro-~

1lo,



TABLA ( 3 ).- Efecto de le inoculacidén de Azotobacter

en el crecimiento de plantas de tomate.

Botes inoculados con

Materia A. vinelandii A. beijerinckis. ct

Targo del vdstago

después de 15 dfas 22 24 19
después de 30 dfas 107 109° 97
Peso seco del vdstago (g) - o

despuds de 60 dias 2.53" | 2,46 1.60
Ném. de flores/bote 317 32° 25
Nim, de frutos/bote 8=" 87" 5
Peso del fruto (g/bote) 39,40 37.100 27.37

¢*= control

= ¢ Significancia al 5%j==: al 2%k; ===3 al 1%.

TABLA(_4 ).- Fdmero de A. vinelandii y A. beijerinckis en

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

Azotobacter spp. Semanas
Inoculado P 4 6 8 10 12 14

A. vinelandii 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 SELECTI-

VoS,

Se han realizado pruebas de varias técnicas de preparawe
cién de suspensiones de suelo y medios selectivos(13 ), se ob--
gservd la prueba de Collin*s la cual sacudiendo el suelo suspen——
dido con cuentas de vidrio se incrementa el numero de colonias -
producidas. Una agitacidn prolongada suave dada al tratamiento -
de la suspensidn del suelo en un macerador no es efectivo. Usan-
do el método de "Resbaldn por contacto de Cholodny's" (_13 ) gue
identifica a células de Azotobacter, nparentemente en pequefios -
agregados del suelo. la accidn de un golpeteo vigoroso de las --
cuentas de vidrio, probablemente rompa a los agregados y Se sepa
ren, entonces se les agrega tween 80 vara ayudar a su dispersién.

. Bsto sugiere que las células del mosto estén firmemente
ligadas enfre s{, nosiblemente por sus paredes celulares mucila-
ginosas y el problema de separarlas es puramente mecdnico.

La cuenta de Azotobacter depende grandemente de la canti
dad de carbono, las colonias son mds pequefias en gelosa con ma— .
nitol que el gelosa con glucosa o sacarosa.

Las ldminas secas antes de la inoculacidn disminuyen el
mirero de colonias en manitol mfs que cuando estdn secas después,
pero esto no puede ser la causa tnica de un crecimiento pobre,

La sequedad es una narte esencial del método de los pla-
tinag, ln cual bajo el manitol no deberfa ser usada. El fracaso
de algunos Azotobacter a desarrollar en manitol es-de que son 2
distintas poblaciones en el suelo; esto no es una respuesta muy
concluyente por los experimentos reportados pero tal es una po-
sibilidad que es investigada.

Azotobacter es influenciado por 1la concentracidén de fos-~
fatos en el medio, concentraciones arriba de 2 g por 1 bajan la

cuenta de colonins y precipitan a los fosfatos que pueden ser ~—
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suprimidos.

Comparando los métodos de vnlatina-~gelosa y la dilucidn en
tubo, nos muestra dificultades prdcticas en botes, pero la forma
cién es mds exacta.

Ia glucosa es un substrato avropiado para uno u otro mé-
todo, Clostridia no interviene en la provisidn de CaCO3e1 cual -
es adicionado a los tubos de dilucidn como un amortiguador, pero
ellos producen dcido butirico el cual inhibe 2 Azotobacter.

La similitud entre los métodos de platina y dilucidn,--
donde las condiciones de interacciédn microbianes difieren grande
mente, sugiere que el antagonismo no es importante. Resumiendo -
1o anterior, en donde se obtuvo un alto contenido de suspencio—
nes del suelo moviéndolo en agua des*ilada conteniendo 10 g de -
cuentas de vidrio y platinas en gelosa-glucosa,

El manitol es rechezado como un substrato anropiado en =
medio de gelosa poraue baja el desarrollo de las colonias de Azo
tobacter aue 21 usar elucosa. Los métodos de gelosa-platina y la
dilucidn en tubo fueron comparados. El dltimo es el menos exacto
pero mds conveniente cuando muchas muestras de suelo tienen gue

ser examinadas.
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6.2 ESTUDIOS PARTICULARES.

Estudios realizados en la Estacidén Experimental de Rotha
msted,(jé__) demuestran aue plantas inoculadas con cultivos tra-
tados, nos muestran una respuesta significativa en el crecimien-~
to. En exverimentos hechos en botes, las cosechas producidas nos
muiestran un incremento promedio en veso del 11%, neso de la hoja
con un incremento de un 8% y las raices con uno de 0.5%. Estos -
resultados se asemejan a unos exnerimentos renlizados en la URSS
y el este Euroveo, vero donde no tuvieron un 10% de vida en pro-
medio. Esto se debid orobablemente, a la salud de las plantas. -
Al inocular a Azotobacter en plantas enfermizas no hay produc -
cidn.

Algunos autores dividen las diferentes cosechas en gru--
nos dé acuerdo a su efecto sobre Azotobacter.Las plantas legumi=-
nosas aumentan la produccién de Azotobacter; trigo, mafz linaza
y algoddn tienen un efecto inhibitoriojavena,cebada papas y gira
80l no tienen influencia en é1. Pero otro reporte nos dice(jl__),
que avena, cebada, pasto, suddn girasol y soya, estimulan el de-
sarrollo de Azotobacter inoculdndolo en las semillas; en trigo,-
decrece, en mafz, soya v alfalfa causa fluctuaciones de acuerdo
al estado de crecimiento de la planta. Katznelson y col. (32 )
no demostraron un efecto de rigosfera de este organismo en trigo
Yy cebada,y soya. En un estudio realizado en Polonia(j};_), notas
ron un "efecto de rizosfera" de ciertas cosechas spbre Azotobac~
ter. Este efecto difiere segin la zona y la edad de la planta.—-
En este mismo trabajo se esfudiaron un poco a otros microorganisg
mos fijadores de nitrégeno de la rizosfera, de estos los tipos -
anaerdbicos semejantes a Clostridia pueden ser muy importantes -
por el hecho de gue son mds abundantes en el suelo ¥y 8on menos -

sensitivos a una gran variedad de factores del medio ambiente —--
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que Azotobacter. Fué considersdo importante, por lo tanto, ini--
ciar ung investigacidén en el ndmero y tipo de estos microorganis
mos, en la rizosfera de diversas cosechas, sembradas en el campo
y determinar su influencia en el crecimiento de plentas, tanto -
en condiciones naturales inferiores como en invernadero, afecta-
das también por el suelo ¥y la inoculacidn de semillas,

Tws resultados obtenidos se reportan en las siguientes -
tablas ( 5y 6 ).

Por otra parte Azotobacter se encontrd en todos los sue-
los estudiados, exceptp en arcilla Rideau y arena Upland, varian
do en nidmero con el tipo de suelo, de 2 a 140 x g de suelo, no -
se encontrd en la rizosfera de amapola, mostaza, lino y trigo -
sarraceno sembrados en arcilla., Los resultados obtenidos en el -
invernadero son presentados en la tabla (_T_). Otra vez puede -
ser notada que la incidencia de Azotobacter en la rizosfera es -
afectada por el tipo de plantas usades y por su edad;le cebolla
ejerce un nequefio efecto, el rédbano fué inefectivo cuando cre—-
cié en suelo fértil (suelo arenoso Granby) pero Azotobacter lo -
estimuld en un suelo pobre (arena Upland). Este efecto favorable .
incrementa con el tiempo, hasta los 100 dfas, en rizosfera, Las
rafces de trigo en ambos suelos parecen ser las mds favorecidas
por este microorganismo que cualquiera que las otras 2 cosechas.
La cuenta de Azotohacter fué mucho mds baja que muchas otras -
bacterias que normalmente se encuentran en ambos, suelo y rizos-
fera(_31 ).

En la universidad de Tripoli(_g ), observaron el efecto
de inoculacidn de Azotobacter en el crecimiento de plantas de --

trigo y tomate. Se utilizaron 4 clases de Azotobacter chroococcum

y beijerinckia, aislados para preparar el inbculo, mezcldndolas
entre s{ para preparar el indculo usado, El experimento se condu
ce bajo condiciones de invernadero. El suelo arenoso usado tenia

un pH de 8.1 y 24.8 % de CaCO3 y )¢5 % de materia orgdnica,antes



TABLA(_5 ) Descripcién de suelos.

Contenido de
materia orgd

Tipo de suelo

P soluble Pertilizantes

¥y K reem- usados

pH

nica (%) plazable
Suelo franco arenoso
Allandale . Superfosfato
9 - 69 7.0

Suelo franco arenoso '

Grenville

Suelo franco arenoso
Manotick '

Suelo franco arenoso
Granby

Suelo franco Matilda

Arcilloso Norte Gower

Arcillogso Rideau

Suelo ffanco arenoso
Kars gravelly

Suelo arenoso Upland

6.6

4.1

3.8

1.2

?,172
K,124

P,106
K,146

P,28-32
K,48

Nitrato de Na(46) 7.2
Superfosfato(138) 7.2
Muriato de K(35)

Superfosfato9-69

N-P-K-(2-11-6)+138 7.0

Superfosfato,9-69 7.0
Superfosfato,9=-693 T.l
N-P-K-(?-71=6),83 6.0

6.6

5.0

Katznelson H. y Strzelczyk E. (1961).



TABLA (£ ).-

- PRESENCIA DE AZQIOBACIES EN

SUELOS R1ZOSFERICOS Y NO R1ZOSFERICOS,

+
PLANTA Estacién pe Tipo pE Sueto SueLo SueLo R:C+ OBSERVACIONES
CRECIMIENTO . Rizosrtrico CoNTROL
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARC 84 13 6.4
CenTENO FLoRECtENDO LtLoso NorTE Go-s# 16 10 1.6 CosecHa PriuAvERA
Duena PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCQL 79 8 9.8 CosecHa’ INVIERNO
FLORECIENDO LLoso NoRTE Gower 28 15 2.1 (1959-60)
PLANTA DE SEMILLERO SuEeLo FRANCO MaTiLDA 49 24 2.0 CosecHAa PRiImMAVERA
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCQ 80 11 7.2 CosecHA INVIERNO
LLoso NORTE GOWER (1960-61)
TricO PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARC]L 75 9 8.3 CosecHA INVIERNO
FLORECIENDO LLOSD 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 ARCL 77 10 T.7 CosecHA INvIERNO
LLoso NorTe GoweRr {1960-61)
CesaDA PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCYL 70 13 5.3 CosecHa INviERNO
FLORECIENDO LLoso NoRTE Gower 70 18 3.8 (1959=60)
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO MATILDA 114 16 7.1 CosecHa PRIMAVERA
PLANTA DE SEMILLERO SUELO FRANCO ARCQL 51 13 3.9 CosegcHa luvigERNO
tLtoso NorTe GoweRr (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 1.9
FLORECIENDO ALLANDALE 35 90 0.3
FLORECI1ENDO 75 80 0.9 CoSECHA PRIMAVERA
CaMPo DE PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 88 17 5.1 ‘
GuisaNTes FLORECIENDO MaNOTICK 7 29 0.2 COSECHA PRIMAVERA
FLORECIENDO 0 2 —



TABLA (_6_ ) .- {(ConcrurvE)

- PRESENC!A DE AZOYQBACSER EN SUELOS RI1ZOSFERICOS Y NO RIZOSFERICOS,
+
NOMERD QE AZQIOBACIER

PLANTA EsTtAacioN DE TiPro DE SUELO SueLo SueLo R:C++ ‘OBSERVACIONES

CRECIMIENTO _ RizosFERrico CONTROL
CamMPo DE . PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO .94 100 0.9 -
Hasas FLORECIENDO ALLANDALE 174 139 1.2 - COSECHA PRIMAVERA

PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 28 10 2.8

FLORECIENDO KARS GRVELLY e10) 21 3.8
Sora PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 111 32 3.4

CRANBY ) 141 54 2.6 COSECHA PRIMAVERA

Trico PLANTA DE SEMILLERO 186 29 6.4
SARRACENO FLORECIENDO 410 23 17.8
MosTAza PLANTA DE SEMILLERO 32 21 1.2

FLoRECI1ENDO 53 38 1.4
TasAaco PLANTA DE SEMILLERO SUELO ARENOSO 32 21 1.5 FPLANTAS OE
R FrLorect1eENDO GRANBY 0 28 — INVERNADERO
AMAPOLA PLANTA DE SEMILLERO 218 22 9.9
+ - R =
++ R:C =

NOMEROS EN SUELO CONTROL



TABLA (_F ).~

INFLUENCIA DEL TIEMPO, ESPECIE DE LA PLANTA, TIPO DE SUELO Y NOMERO DE AZQIQGBAGIER EN LA
R1Z6SFERA ¥ SUELO CONTROLe

TienpPo DE SUELDO DE LA RIZSSFERA
LA PLANTA SueLo
Tiro bE suero (p1as) ConTrOL Rasano Rs:C+ CeEBOLLA R:C TRico R:C
SUELO FRANCO 21 805 1116 1.3 958 1.2 3492 4.3
ARENOSO GRaNeY 7C 313 469 1.5 321 1.0 6397 20.4
100 404 370 0.9 280 0.6 — _—
ARENA UPLAND 21 48 169 3.5 86 1.8 2935 61.1
70 30 176 5.8 20 0.6 4371 145.7
100 31 414 13.4 44 1.4 — ——
R

+ RiC = NGMEROS EN SUELO CONTROL

++ NOMERO POR G-SECO, SUELO DE LA RIZOSFERA LIBRE-~RAICES
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de sembrar son adicionados 3 g de superfosfato (20% P205) 8 CRe
da bote y mexclados con el suelo., Un trasplante de tomate y 20—~
semillas de trigo fueron plantados en cada bote. El indculo de -
Azotobacter fué hecho al tiemvo de sembrar poniendo una gota del
indculo en cada semills de trigo y 1 ml por trasplante de tomate
adicionado direcfamente a las rafces 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 rafz, se midieron,
se observd su robustez, peso y se midié a cada planta, los resul-
tados obtenidos me encuentran en las tablas (8 ¥ 9).

PLANTA DE TRIGO. La inoculacidn con Azotobacter en trigo
tuvo un efecto significativo en el crecimiento, robustez y en la
medida de las plantas inoculads fué superior en control en 24, ——
36 y 100% respectivamente. Las plantas inoculadas también mues—-
tran una mejor{a en el creciuniento de las rafces comparadas con
las plantas control. En este trabajo se muestran fotografias (des
graciadamente no es posible mostrarlas) de las diferencias en el
crecimiento de las plantas inoculadas (y sin inocular) en el tiem
po de 5 semanas.

El crecimiento de plantas de trigo por inoculacidn de Azo
tobacter fué reportado por Rovira(_jg_) ¥ el incremento significa
tivo ¢n la produccidn fué también obtenido por Brown y col.(_15 )
en lotes ¥y experimentos de campo.

PLANTAS DE TOMATE. La inoculacién en las rafces de plan-
tas de tomate en el tiempo de transporte no afectd mayormente —-
el crecimiento de las plantas. Probablemente la respuesta a la -
inoculacién de Azotobacter puede ocurrir en unz etapa mds tempra
na del desarrollo de la planta (_26 ) Clark (_18 ) y Rovira (_50 )

nos muestran que las clases de Azotobacter inoculado no se esta——

blecieron en la rizosfera de las plantas de tomate.

En la India ( 26 ) al utilizar a Azotobacter en sus sue——



TABLA( 8 ) Efecto de la inoculaciédn de semillas con Azotobacter

chroococcum en el crecimiento de las plantas de trigo.

Estatura media Peso medio Peso medio
eylene. freete sl
te &
Sin inocular (control) 18.5 1.9 0.21
Inoculado 24.5 2.65 0.40

TABLA (_9 ) Efecto de la inoculacidn de las raices de trasplan-

tes de tomate con Azotobacter chroococcum en el crecimiento de ~

las plantasf

Peso seco

Incremento a Peso fresco

medio y final de plantas de plantes
Tratamiento del experimen g 8

%o cm
3in inocular (control) 43,2 61.5 6.2
Inoculado 35.7 56.5 7.0

*Cadn valor es wn promedio de 8 réplicas.
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los encontraron las siguientes ventajas y desventajass

Ventajas.~ 1) Suelos con pH alcalino y con bastante cal
cio.

2) Temveratura mesofilica durante el verano.

3) Alta tolerancia de Azotobacter a sales.

Desventajas.- 1) Muy poca materia orgdnica en los suelos

2) Muy poca agua que impide el desarrollo de Asotobacter
¥ gque por lo tanto se muere, .

lios resultados de este estudio nos muestran que Azotobac
ter no contribuye a la formacidn de N2 debido a las condiciones
del suelo y sin embargo no puede utilizarse como substituto de--
fertilizantes nitrogenados. Azotobacter requiere mayor cantidad
de C orgdnico para su crecimiento el cual no es posible en estas
tierras, es un competidor pobre en el suelo y que por lo tanto,
su rango de crecimiento es muy bajo en el campo. Es inefectivo en
suelos que son infértiles y bajos‘en contenido de materia orgdni
ca pero nuede ser benéfico en las cosechas produciendo promoto—-
res del crecimiento y substancias fungistdticas lo cual puede —-
ayudar durante la germinacidn un poco al crecimiento de las raf-
ces, también es efectivo en suelos fértiles dende hay materia or
gdnica y se adicionan fertilizantes orgdnicos en la rizosfera; -
( 23). .Ahora, en nuestros dfas, es prdctica comin encontrar en
el comercio naguetes (mas o menos 250 g) de preparados (fertili-
zantes bacterianos) ya sea de Azotobacter o de Rhizobium. Gene--—
ralmente es recomendado usar este tipo de paquetes en tratamien-
tos de semillas que puedan cubrir un acre de terreno,(20 }. En
estudies realizados recientemente( 27 ) sobre la inoculacién de
Azotobncter en el desarrollo de trigo y su rendimiento, se obser
va en 1a tabla (10 ) que el incremento en la altura de la planta
es sunerior a las plantas control, ademds tanto el rendimiento -

del grano como el porciento de N9 contenido en las plantas fué -



PABLA( 10 )~ Influencia de lae dosis inoculadas de Azotobecter en

el crecimiento de las plantas, produccidn de erano en trige y N

contenido en las plantas.,

2

Crecimiento de
plantas, 90 ——

jne spuds.
Tratamiento dins despu

Produccidn de

cm N,conteni-
k&/parce  Incremento -
la.p T 4% sobre el do en %
control (plantas)

Tl 93.10 1.847 22.15 0.31
T2 93.40 1.970 30.28 0.34
T, 94.03 1.975 3061 0.35
T 99.80 1.960 29.62 0.37
%5 95.15 1.990 31.60 0.36
T6 Control
(Sin inoc.) 82.00 1.512 0.30

e

Konde,B.K. (1376).

Medida neta de la parcelas 2.50 x 2.00 M
3.00 X 2.50 W°

Medida total o bruta de laparcelas



47 .
significativamente superior sobre el control (sin inocular) debi
do al crecimiento de Azotobacter.

Se han investigado diverses métodos para un mejor rendi-
miento en las cosechas (como se ha visto hasta ahora). Los Si—

guientes trsbajos son un tanto exdtiecos pero han tenido buenocs -

resultados. {30)
EPECTO EN EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE ALGUNAS COSE~

OHAS DE VEGETALES AL HUMEDECER 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 me
dio ambiente. Recientemente se han humedecido a las semillas con
elementos en cantidades huella poco antes de sembrarlos, para eli
minar los =intomas deficientes, incrementando el rango de la ger
minacidén induciendo a un mejor desarrollo de las plantas y dando
un resultado grande en el rendimiento (_Q ). También se ha in--
tentado mejorar el crecimiento y el incremento en la produccién
inoculando a las semillas con nrenaraciones de Azotobacter. Po--
cos experimentos han sido afortunados por esta inoculacidn, ya
que las resvuestas mds favorables han sido en invernaderos y Ba-
jo condiciones controladas (15 ).

Los pre-~ sembrados de tubérculos de papa tratados con so
lucién de molibdato de amonio seguido por un tratamiento con —-
azotobacterinas incrementan el rendimiento de los tubédrculos —-
en un 17.8%(_9 ). Tratando a las semillas de papa sélo con Azo-
tobacter no se produce incremento en el rendimiento de los tubér
culos (_9 ).

En la granja de la Facultad de Agricultura de Tripoli, =
se realizd una investigacidn gobre 1la respuesta a las diferentes

cosiechas de Vemetales inoculades con Azotobacter en condiciones
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El efecto de humedecer a las semillas en una solucidén dilufda -
de elementos en cantidades huella en el desarrollo y produccidn
de vegetales en un suelo arenoso calcdreo también fué probado
(9.).

Los resultados fueron los siguientes: la inoculacidn de
Azotobacter y las semillas humedecidas con elementos en cantida-
des huella afectaron grandemente el crecimiento vegetativo de —-
las plantas durante la estacidn o etanas de semillado. Los datos
obtenidos en promedio de la longitud de las semillas, nimero de
hojas por planta en veso seco y fresco de las 4 siembras estable
cidas son mostradas en (L1l ). _

En col y coliflor, la mejora en el crecimiento de lag -
nlantas de semilla humedecidas en elementos en cantidades huella
muestrsn un efecto adverso, El ndmero de la microflore total no
fué afectado grandemente vor la inoculacidn de las semillas.

La razdn del efecto depresivo mostra®o en la tabla (11 )
no es nuevo; es muy probable que la concentracidn relativamente
alta de elementos en cantidades huella puedan inhibir a la acti
vidad enzimdtica en tejidos jdvenes.

Recordando a Brown y col. (_15 ) la estimulacién en el -
crecimiento inducido por la inoculacidn de Azotobacter, no pare-

ce ser un resulitado de la fijacién de N,, 0 de un efecto dafiino,

b
gino por medio de la produccidn de subsiratos o substancias nro~
motoras del crecimiento en la rizosfera de las plantas inocula-——
das.

En el estudio antes citado, las cosechas deé vegetales va
riaron en la rerpuesta a la inoculacidn. Col y cebolla fueron ?
cosechas altamente estimuladas por Azotobacter. Le variabilidad
en la respuesta a la inoculacidn puede ser debide 2 la variacién
entre las diferentes plantas que soportan el crecimiento de Aznto

bacter y su multiplicacién en la rizosfera.

En otro estudio realizado para ver la germinacidén de se-



PARLA ( 11 ),.- Efscto de la inoculacidn de Azotobacter y del bafio

a lag semillas, en el crecimiento de algunas cosechas de vegeta~--

les.
Largo de las Nuim. de P, fresco P. seco
* plantas de - hojas/ de 10 ==~ de 10 -
semilla cm. planta de plantas de plantas
semilla semilla gm de senilla
gm
COL
1.~ Control 13.0 3.9 15.0 1.32
2.- Bafiadas 10.6 3.7 10.9 0.87
3.~ Inoculadas 16,3 4.7 28.1 3.5
4,- Bafladas e l 
inoculadas  13.7 4,5 ~ 19.2 2,07
COLIFLOR - | |
1.- Control 12.8
2.~ Bafladas 11.0
3.~ Inoculadas 14.6
4,- Batiadas e
inoculadas 12,2
CEBOLLA
1.~ Control 18.4
2.~ Bafiadas 15.6
3.~ Inoculadas 25.8
4 .- Bafiadas e
inoculadas 18.0
LECHUGA
1,- Control 11.0
2 .- Bafiadas 8.5
3+~ Inoculadas 11.9

4 .- Bafladas e
inoculadas

8.2
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millas de mafz inoculadas con Azotobacter, se vié despuéds de una

gerie de médtodos que el mejor de ellos fué el de sembrar a las
semillas inoculadas en bolsas de polietileno (_29).

Es vwrobable aue Azotobacter no puede en ocesiones esti-
mular a les plantas para un mejor desarrollo y produccidn debido
a aue lo lisen cierto tipo de bacteridfagos.

Un estudio realizado en suelos checoeslovacos sobre bacte
ridéfasos de Azotobacter; se incluyeron 16 éjemplos revresentati-
vos de suelos de Ruzyne, Praga. El efecto a largo plazo de la =
aplicacién de fertilizantes minerales (N,P,K) y estiércol orgdni
co (enriquecido con muy poco nitrdgeno orgdnico) mds el suelo ==
con Azotobacter y sus fagos fueron investigasdos. Los fagos fueron
inoculados pero unicamente sobrevivieron en suelos ocasionales,

4 diferentes tivos de fagos fueron obtenidos, el micros-
conio electrdnico mostrd que los fagos vertenecen al grupo de —-
gran apéndice no contrdctil,contrdctil y pequefio apéndice con-——
trdctil. El huédsned del cnsayo nos muestra que se lisaron A. ——-

chroococoum , A. vinelandii ¥y un poco A. beijerinckia, pero nin

guno nerteneciente a A. macrocytogenes, A. agilis y a A. insignis
(24).




50

6.3 INTERACCION DE AZOTOBACTER Y OTROS
MICROORGANISMOS,

Observando a ,los fijadores de nitrdgeno no simbidticos ,
ge nuede ver que gran cantidad de nitrdgeno es absorbido cuando
log fijadores de nitrégeno se cultivan en asociacidn de otros -
microorganismos tanto en un medio natural como en un medio o cul
tivo puro.

Se ha visto que Azotobacter chroococcum fija mds nitrdége

no cuando crece en asocircidn con otrss bacterias como son Agro-

bacterium, Aerobacter y Clostridium en un cultivo puro, también

con algunas clases de Achromobacter, Aerobacter, Clostridimm, —

Pseudomonas, Rhizobium y diversos actinomicetos,

La relacién mutualista entre Clostridia (especialmente--
C. pasteurisnum) y Azotobscter es nueva y fué descrita por Ruben

chik (51 ).

Algunos investigedores (_5] ) describen experimentos en

los cuales productos de descomposicién de otras bacterias son —-.
utilizadas por Clostridia fijadoras de nitrégeno. Okuda(_44 ) nos

dice que Rhodonseudomonas capsulatus fija mfs nitrégeno cuando ~

crece en asociacién de A. vinelandii vy Bacillus subtilis que w—-

cuando se encuentra en cultivo puro en las mismas condiciones.

Se h» mostrado cue en presencia de Aureobasidium pullulans esti-

muls la fijacidn de nitrdgeno por algunas esnecies de Azotobac—-—
ter vitreum, generalmente existe una gran fijacién de nitrdgeno

nor nparte de Azotobacter en wresencia de protozoa aque en su au-

sencia,

Pertilizantes bacterianos son preparados con bacterias -
vivas y son aplicados-a semillrs y rafices para mejorar las cose-
chas.,

Cultivos de nédulos de bacteria (Rhizobium spp.) tienen

un uso extensivo para este propdsito y no existen controversias
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pare su utilizacién. En Europa y la Unién Soviética son aplica-
dos como una preparacidn llamada "Nitragina". Los agricultores
soviéticos también aplican otros fertilirantes bacterianos "Azow
tobacterinas" preparados con Azotobacter spp. y Posfobacterinas

nreparadas con Bscillus megaterium var. fosfaticum.

Al inocular se puede esverar que mejore el crecimiento -
de la cnsecha unicamente cuando las bacterias se vierten en el -
cultivo en la rizosfera. Algunos autores (_§ ) encontraron que
al cultivar Azotobacter en la rizosfera, hubo un incremento en
la produccién de plantas de semilla jévenes de cruciferas y pes-
tos, pero al inocular gradualmente bacterias en cereales estos se
mafchitaron, tal vez debido a la actividad antegonista de micros
bios en la rizogsfera. Se obtuvo un buen establecimiento(jL__) de
Azotobacter en la rizosfera de cereales y otros cultivos por ing
culacidn de lasz semillas, refces o suelo, gran nidmero de Azotobac
ter se mantienen hasta la cosecha.

Inoculando la rizosfera de las plantas con microorganis-
mos puedr temvoral o vermanentemente cambiar el balance de la no
blacidn de la rizosfera, Tal cambio puede ayudar algunas veces —
al crecimiento de las plantas, devendiendo de la duracién del ~-
efecto, en este respecto los fertilizantes bacterisnos prepara-4

dos con Azotobacter, Rhizobium y solucidn de fosfobacterias son

usadas extensamente (_41 ), cuando Rhizobiumes usado como inocu-
lante de semilla es muy benéfico porque a las plantas les brotan
en sus rafices nédulos, los cuales fijen nitrégeno simbidticamen—
te, ‘

Azotobacter y fosfobacterias, como guiera aque sea, tie--
nen que establecerse en la rizosfera en competencia con otros mu
chos microorganismos vnerturbando el bzlance normel bioldgico en
la zona de 1ns rnices. Azotobscter v fosfobacterias son inocula-

daes en la rizosfera del suelo de diferente fertilidad, sin faltar
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el excremento, que tiene una influencia reciproca en el estable-
cimiento de la reridn o drea de la rafz. Los efectos de tales es
tablecimientios de bacterias en el crecimiento de las plantas son
descritos ensefuida: la tabla (_12 ) nos muestra el nimero de --
Azotobacter aque crecid en la rizosfera tanto con estiércol como
sin él. la tabla (13 ) nos resume los resultados obtenidos 6 -
gemanas despuéds de trasplantados. E)l efecto de inoculacidn dual
(Azotobacter + fosfobacterias) fué significativo cuando fué adi-
cionada materie orgénica, esmecialmente en el suelo ndm. 1 .,

Azotobacter estimula claramente a la poblacidn natural de
bacterias solubilizadoras de fosfatos en la zona de la raiz com-
par-ndo los tratamientos C y A (14 ). En el suelo nim. 1 con es
tidrcol, el numero de Azotobacter en la rizosfera vermanece alto
(3-8 x 105Azotobacter/g de suelo seco) ain 8 semanas después de
la inoculacidn hasta cuando les bacterias (Posfobacterias) son ~
inoculadas. La inoculacién dg bacterias al suelo nim. 8 con es--
tiércol suprimié el crecimiento de rafces, esto podria ser qui--
zda debido a nue las bacterias inoculadas producen substancias -
nertenecientes a las giberelinas auximas y tinos de citoquininas-
(_a1).

Como gquiera que sea, Azotobacter fija un poco de N2y Se~
mejante mecanismo tiene fuerte influencia tanto para las plantas
como para bacterias. Los indculos usados fueron seleccionados -—-
por su canacidad de producir hormonas en las plantas, por su ha-
bilidad de fijadoras de N, y solubilizadoras de fésforo(_41).--
De los resultados obtenidés se deduce que hubo un efecto grande-
positivo tanto en plantas como en bacterias.

En Ottawa (_52 ) en la Granja Central Experimentel, rea=-
lizaron un estudio el cual trata de correlacionar el bajo ndmero
de Azotobacter en la rizosfera con la incidencia de bacterias ¥y

actinomicetos antrngonistas del organiasmo.



TABLA(12 ).~ Nuimero de Azotobacter en la rizosfera de lav-ndas,

.
Ndm. (x10%)/z suelo seco rizos-
fera, semanas deapues de inocu

Suelo  MNateria orgd  Tretam, ladas. . ; -

Rm. nica adic. inoculac. 6 8 10 12 16

1 24 A 1070 292 157 65 3

. aeP 2099t 01T g0t 352ttt agatt

1 0 A 236 153 18 8 3
4+ P 1160™ ssot 4t o7ttt ot

8 24 A 1600 211 143 56, 27,
A+P 1500 272 186 120 55

8 0 A 301 180 ‘80 T7 29
A+P 1900 760t 210*t 159" sp”

Hotet A=Azoiobacicy- botes inoculedos; P= fosfoboeteria-botes inoculs
do. Ligniticsneie de O Lo(4++),igurl a L(++) y 55(+). &4 + P vs. A —-=

trot- :ientos que son e¢onarpdor para cada suelo experiuentazl.

Strzelezyk,E. (1961).

TASLA(13 ).~ Poblacidn noturel de ggotoboeter en lo rizosfera de
lavends G seimnng desnuw’s de le inocul: cidn.

2
Wdm (x10”) /7 suelo rizosiérico scco

nelo tizterie Control Fooulfoboeteris o
Nén. Crefnica inoeulrdns
1 25 0.8 + 0.1 2+ Ul
1 0 1Xo0a 3% 0.0
g 2% 5% 0.3 6 0.
8 o B 19 % 1.2

Strzelczyk,iE;}ti§51)i




TASLA (14 ).~ Mdmero de vmcteriun solubilizedor.sde fosfatos en la

rizosfers de levanda.

Ném, (x103)/g suelo rizosférico
seco, semanas después de ln ing

culreidn,
3uelo b feris Tyt droiento
Nim. or;¥nice inocultcidn G 16
zaleloncaln

) ¢ 400 + 35 120 + 11
1 2 " 750 + 77 1500 + 170
A+ P 20€3+ 185 2600 + 197
| 9400+ 725 10000 + £Q0

o 300+ 31 31+ 4

L o A 673+ 53 555 + 33
' 1530+ 148 1650 + 120
40004275 2500 + 130

375432 193 + 12

i 17304140 830 + 51
8 m 60004425 3300 + 193
LR+ T 7004412 430 + 180

. 300427 114 # 7

8 oA 500431 325 432

‘ P 16004120 330 450

A+ P 2600+135 1000 +79

fiotas C=control, A= Ax)tobacter botes-inoculados,P=fosfobacteria-bo-

tes inoculndog. |

Strzelczyk,B. (1961),
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ACTINOMICETOS ANTAGONISTAS DE AZOTOBACTER,

Aunque la incidencia en el porcentaje de actinomicetos -
antagonistas es generalmente en suelos no rizosféricos un gran -
nimero se encuentra en la rizosfera. El mds sorprendente efecto-
en las nlantas fué obtenido con cebolla en ambos suelos, espe———
cialmente a los 100 d{fas., El suelo arenoso' cubierto con arcilla

Granby contiene mds 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

1la fijacidn de N9 por estos orgrnismos presupone la produccidén -
de sustancias inﬁibitorias en ambos, rizosfera y no rizosfera -——
unicamente en condiciones naturales. Se ha demostrado también —--
por Krasilnikov (50 ) que los suelos ricos en materia orgdnica

contienen mayores cantidades de actinomicetos sntagonistas que -
en suelos pobres. Azotobacter siendo un organismo de crecimiento
retardado no nuede competir présperamente con estos orgenismos.

Un trabejo reciente (_52 ) nos muestra aue un bajo pH puede inhi
bir el desarrollo de Rhizobium en la rizosfera de plantas legumi
nosas, Condiciones desfavorables para Azotobacter existen en dm-
bos suelo y rizosfera, las cuales pueden suprimir su desarrollo.
Los mds probables son los efectos acumulativos de produccidn de

antibidticos y competencia. Estos efectos son acentuados en la -
zona de la raiz debido al intenso desarrollo y actividad de esta
poblacién microbiana. En la India (27 ) se reslizaron estudios

para observar los efectos de la inoculacidn de soys con Azotobac

ter v Rhizobium comparativamente y su efecto asociado sobre la -

produccién. En zeneral Azotobacter no incrementd la produccidn -
gignificativamente. La muestra de las 2 cepas de Rhizobium wfili
zadas trmpoco 4id incrementos significativos nunoue 1la inocula-—-

¢idn individuml de caoda cepa de Rhizobium si aumentd la nroduc—
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cidn y este aumento fué superado cuando se inoculd con la mez-—-

cla de Azotobacter y Rhizobium o mezcla de ambas cepas de Rhizo-

bium y Azotobacter, En general, la inoculacidn con esta dltima -

mezcla de Azotobacter y las cepas de Rhizobium Nanking y USDA, -
constituyd el mejor inoculante para la variedad Punjab 1, aumen-—
tando su produccidén 4 veces mds con resnecto al control., la mez-
cla de Azotobacter y la cevna USDA, aumentd la produccidn en la -
variedad Clark-63 por arriba del aumento dado por USDA indivi ~-
dualmente y se concluye que Azotobacter actia en los estadfos ini
ciales del crecimiento de 1la nlanta y al mismo tiemvo acelera la
actividad de Rhizobium a través de 1la sintesis de vitaminas y --
factores de crecimiento como la bilotina. Pero de cualguier forma
Azotobacter, individualmente, no aumentd la produccidn significa

tivamente(47).

EFECTO DE LA INOCULACION DEL SUELO CON AZOTOBACTER,

SOBRE LA NODULACION, CRECIMIENTO Y PRODUCGION DE -

S0YA INOCULADA CON RHIZOBIUM JAPONICUM.

EIn la India se produjo un exverimento de campo (_48 ) --
con el prondsito de estudiar el efecto de la inoculacidén del sug'
lo con Azotobacter sobre los nardmetros antes citados, se utiliw
zd suelo arcilloso arenoso rojo. La inoculscidén se efectud con -
un cultivo de Rhizobium jeponicum y un cultivo de A. chroococcum

8

15 x 10~ células (grano) a 1la dosis de 30 g vor parcela. Se apli

co ahono en forma de estiércol (20 ton./ha) antes de sembrar con
el vrondsito de tener condiciones dntimas vara el crecimiento de
Azotobacter.

La inoculacidn de plantas con Rhigzobium + Azotobacter --

aumenté el rendimiento en 231.2 % sobre el control, mientras que
1a inoculacidn con la cena de Rhizobium, dié un rendimiento so--
bre el control de 217.40 % lo que indica que la inoculacidn con

un cultivo eficiente de Rhizobium es tan buena, como la inocula-
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cién con Rhizobium + Azotobacter, ya que la diferencia en pro-—

duccidn no es significativa, La inoculacién del suelo con Azoto-
bacter tampoco contribuyen a una mejor nodulacién ni mejor fija-
cidn de N9 por parte de Rhizobium aunadue de cualouier manera, ——
las,plﬂntds parecen obtener beneficios de la inoculacidén del sue
lo con Azotobacter, debido probablemente 2 la nroduccidn de com-~
puestos biloldgicamente activos como deido indolil 3-acético y =~
giberelinas, las cuales estimulan la proliferacidn de las plan--
tas y aceleran su crecimiento,.

Fn 1a Universidad de Oklahoma (_3% ) se renlizd un estu-
dio sobre el efecto de las bacterias de la rizosfera de Aristida

oligantha con Rhizobium y Azotobacter. La total interaccién en--

tre las bacterias de la rizosfera y las bacterias fijadoras de =
nitrégeno vrodujeron 14 casos de inhibicidn y unicamente 3 de es
timulacidn. Esto indica aue las bacterias de la rizosfera de ——-

Arigtida oligantha son generalmente inhibitorios a bacterias fi-

jadoras de nitrégeno. Esta actividad alelopdtica puede ser un ~-
faetor adicional en tardar la inoculacidn de Np Yy prolongar la -
estacién anual de pastos y revegetacidn de viejos campos en Okla

homa.



56

7. INTERACCION DE ABONOS ORGANICOS Y AZOTOBACTER.

Muchos investigadores han onservado aue la inoculacidn -
con Azotobacter en asociacidn con fertilizantes, ya sea minera-
les u orednicos, auments los nutrientes contenidos y la orolife
racién de dichos microorganismos (34 ).

Ia aplicncidn de fertilizantes de una gran variedad es -
prdctica comin que nuede influir en la fisiologia del tratamien-
to de nlantas y consecuentenente en los efectos de la rizosfera.

Lr. rizosfera, vuede ser considerada metabolicamente la -
residn mds activa con microflora variante dependiendo del género
edad y estado de crecimiento de las plantas al adicionar al sue-
lo en estas condiciones.Estos microorganismos rizosféricos nuede
incrementar la utilizacidn de nutrientes en el crecimiento de las
plantaé.

La escass informacidn dtil en ésta linea puesto que exis
ten pnocos estudios en cuanto a la interaccidn que haya o pueda -
haber de Azotobacter con abonos y esnecificamente en este caso -
con gellinaza.

' En el *rnhajo renlizado por Azcdn y col. (_6 ) se tra--
tan los ssnectcs relacionados con el empleo y modo de accidn de
fertilizantes microbianos, relacionando su uso con la existencia
de materia orgdnica en el suelo y la presencia de dosis adecua--
des de nutrientes inorgdnicos. De las conclugiones de tal revi--
8idn se deduce que los problemas n resolver para el empleo de --—
fertilizantes microbianos son los siguientess

I) Seleccidn adecuada de los microorganismos.

II) Estudio de las condiciones para mejorar el estableci-
miento de los infculos en la rizosfera.

IIT) Estudio de las condiciones adecuadas para lograr una

alta eficacia de los microorgani-mos inoculsdos.
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En un estudio realizado en la Estacidn BExperimental de
Zaidfn Granada (_6_) sobre fertilizacidn bioldgica en combina-
cién con fertilizacidn quimica y orgdnica de plantas de tomete -
cultivadas por el sistema de "enarenados", se utilizaron ? razas
de Azotobacter y una raza de una bacteria solubilizadora de fosfa
tos,

Los resultados obtenidos mostraron lo siguientes

a) Las fosfobacterias parecen contribuir de algin modo a
la implantacidn de Azotobacter, esto se observa en los tratamien
tos A + P,

b) El abono N - P- K tiene una influencis importante so-
bre el ndmero de células de Azotobacter.

¢) El abono N - P -~ K inicial parece ser de gran importan
cia en relacidn con la supervivencia de Azotobacter, para gue la
segunds dosis de abonado en floracidn tenga efectos positivos ya
aue los Azoiobacter no se desarrollan bien en ausencia de N-P-K,

d) Las fosfobacterias inoculades no se mentienen en ndmg
ro predominante hasta el fin de la experiencia.

e) Azotobacter estimula a las noblaciones solubilizado--
rag de fosfatos tento en los inoculados como en los autdctonos.

f) El abonado N-P-K provoca una estimulecién de las fos=-
fobacterias,

Los resultados ponen de mAnifiesto una accidn clara e im
portante de los indculos microbianos con predominio en A + P pu-
diendo deducirse que Azotobacter y fosfobacterias actdan sinérgl
camente y que, por lo tsnto, esto redunda en beneficio del vege~-
tal.

El empleo simultdneo de Azotobacter con fosfobacterias -
ha sido ensayado en otras ocasiones (Jil_). De dichos trabvajos
se’deduce que, para conseguir éxito con tales mezclas de microor

ganismos eg necesario sunlementar con abono orgdnico e inorgdni-~
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co.

El siguiente estudio fué realizado pars observar el efec
to de fertilizantes orgdnicos y minerales e Azotobacter en un --
sembredio de arroz(_43 ). Penuefins proporciones de suelo son re-
colectrdas de un campo de arroz con diferentes tratamientos. La
adicién de materim orgdnica es en dos vartes ( 5 y 10 ton/ha) --
ésto mejord significativamente la poblacidn de Azotobacter en —-
suelo inundado, ademds la aplicacidn combinada de paja de arroz
5 ton/ha con fertilizantes minerales acrecienta la multiplica-—-—-
cidn de Azotobacter.

La fijacidn del nitrdgeno es estimulada cuando compuestos
de humus son agregados al medio inoculado con Azotobacter y tam-
bién ocurre un abundante crecimiento de Azotobacter en suelos po
bres en N? enriquecidos con paja de arroz. Recientemente Ibrahim
(25 _Jreporta que el estiércol orgfnico incrementa a la poblacidn
de Azotobacter y por lo tanto aumenta la fijacidn de Azotobacter;
e incrementando dosis de fertilizante nitrogenado bajs la pobla-
cién de Azotobacter en suelos inundados.

Revisando otro estudio para ver el efecto dé la inocula-
cidn de Azotobacter en la rizosfera de cosecha de arroz fertili-
zada que se realizd en el Centro de Investigacidén de Pura, Distri
to de Kampur (India) (_34 ); el resultado fué el siguientes

Las condiciones de fertilidad en botes (detalles en la -
tabla 15 ) son creados artificialmente por la aplicacién de ferti
lizantes en forma de urea, superfosfato y mureato de potasio.

| La tierra adherida a las rafces de las plaﬁtas es cepilla
da pare obtener a las bacterias gque se encuentran adheridas ahi;
esto es recomendado por Starkey(_34_). Al término de una serie -
de pasog se observd que hubo una marcada respuesta en la cosecha

de arroz al inocular a Azotobacter ( 15 ). En los botes testigo

su produccidn mdxima fué de 9.6 g por planta, en los botes ino-



59
culados fué de 10.4 g por planta aun cuando los dos fueron ferti
lizados con N60P60K60 niveldndolo con estiércol, pero en plantas
inoculadas este desarrollo no fué aparente hasta que el arroz al
canzd lé fase reproductiva. Las raices de las plantas inoculadas
brotaron un~? cenmna antes gue las de las vlantas control. La ta-
bla (_lﬁ_) nos muestra a colonias pobres de Azotobacter justamen
te despuéds del trasplante de arroz, pero segin aumenta la edad -
de la planta incrementa el potencisl colomizando de 44x105a 108x
105. La poblacidén de Azotobacter, ademds, narece ser influencia-
da favorablemente por los nutrientes de las plantas, Comparando-
el ndmero de Azotobacter establecido con la rizosfera con el ni-
mero establecido a través de la inoculaciédn nos muestra una nota
ble respuesta y tendencia de colonizacidn de este organismo la -

cudl varid:

TRATAMIENTO NUMERO DE MICROORGANISMOS
¥ PeoKeo  De 69 x 10° a 90 x 10°
Neo 1560 Koo De 101 x 10° a 108 x 10°
MooPeo Koo De 90 x 10° a 90 x 10°

Una cuenta significetiva de Azotobacter es registirada --
cuando tiene N60P60K6O' Estos valores indican que Azotobacter ——
es una colonia pobre en la rizosfera pero su establecimiento es
mds pronunciado en presencia de nutrientes e indculos.

Tanto Azotobacter como el total de la poblacidn bacteria
na nos ve mostrando un ascenso; gradual cuando la planta va cre--—
ciendo, pues aumentsn de 21 x 107 e 109 x 107. Ademds la vresen-
cia de nutrientes ayuda a la proliferacidn total de las bache———
rins de la rizosfera de arroz. Los valores obtenidos en la esta-

cidn de nre floracidn son del orden de



TABLA (15 ).- Efecto de la inoculacidén de Azotobacter en el desa
rrollo de 8 plantas de arroz bajo condiciones variables de ferti
_]}(dad . X

Pertilided a nivel Rendimiento en peso Aumento del porcen
de tratamientos. seco por planta (g) taje s/plantas no
inoculadas.
(Kg/ha) Nil Azotobacter
N P K Indeulo  Indeculo
0 60 60-?1 nive- 3.50 5.74 64
lado.  (100) (100)
30 60 60--1"2 n 7.50 8.25 10
(214) (144)
60 60 60-1’3 " 9.37 10.39 11
(268) (181)
20 60 60—?4 n 8.75 9.25 6
(250) (161)

Las figuras en parentesis representan incremento en por ciento so
bre el control, el cudl es de 100.

TABLA (16 ).~ Influencia de la inoculacidn en las semillas de ==
arroz bajo distintas condiciones de fertilidad en la rizosfera =
de Azotobacter y poblaciones de bacterias totales.

Azotobacter rizosférico (Az) y podlg
eidn total bacteriana(T.B) por g de suelc

Estacidn de E. sembrado E, postsembradc
Tratamiento presembrado * Az 1,B. Az ‘7.8,
N P K Az(x 10°) ®.B.(x107)(x10%) (x207) (x10%) (x107)
0 60 60-F1 Sin inoc. 44 21 54 35 64 40
0 60 60--F1 Inoculado 51 21 57 37 70 42
30 60 60-F2 gin inoe. 47 21 51 43 70 45
30 60 SO-P2 Inoculado 55 22 ‘59 45 71 46
60 60 6O—F3 Sin inoc. 50 23 69 62 78 63
60 60 60—F3 Inoculado 68 28 17 73 82 78
120 60 60-F4 Sin inoc. 47 23 57 49 7? 49
120 60 60-F4 Inoculado 57 28 67 52 78 53

C. Dy a 5% 18 13 19
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TRAT AMIENTO NUMFRO DE MICROORGANISMOS
N120 PGO K60 De 86 x lO7 a 98 x 107
Neo Peo Ko De 86 x 107 5 109 x 107
N0 ®eo 60 De 72 x 10" & 83 x 10"
Ny Poy K De 55 x 10! a 66 x 107

La. dvtima tendencia de colonizacién se ve en la estacién
de nre floracidn gue puede ser tel vez el resultado de la habili
dad de incrementar exudsdos solubles conteniendo bastantes nu—-—-—
trientes reaueridos por los microorganismos., Lo multiplicacidn ~
réipida de las bacterias puede envolver el secreto del crecimien-
to nroduciendo substancias importantes que incrementan el creci-

miento de las plantas,
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8, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Debido a la falta de informacién y de estudios realigados
en México, poco se sabe de los desperdicios orgdnicos tales como
basuras, excrementos y otros de ciertas industrias que pueden --
ser utilizados como abonos redundando ésto en beneficic tanto --
economico como en la descontaminacidn ambiental.

Una vez revisadas todas las situaciones referentes a 1la
gallinaza, a su posible interaccién con Azotobacter y al efecto
de ambos en los vegetales, es conveniente hacer notar los siguien

tes aspectos:

1. La gallinaza, al menos en los estudios analizados, ha
actuado favorablemente como abono, inclusive con unefecto resi--
dual grande (3 - 4 afios).

2. Acerca de la interaccién gallinaza-Azetobacter, poco
se sabe, ya oue se han realizado exiguos trebajos referente- a -
esta situacién. Pero se ha observado que utilizando otros microor
ganismos como las Fosfobacterias éstas actdan sinergicamente be
neficiando al vegetal.

3. También se ve que al utilizer abonos minerales con —-
Azotobacter, se relacionan entre si{ dando buenos resultados.

4. Lo que si se recomienda es utilizar la gallinazs en -
cantidades moderadas y sélo en ciertos casos con algin fertilizm
te mineral, vero esto e=erd en casos como cuando el vegetnl 2l que
se vo a abonar necesite un macronutrimento en el cudl la gellina
za sea deficiente: de no ser as{ y darle a los vegetales um exce
so estos macronutrimentos, en vez de beneficiarlos se les perju-

dicard irremediablemente.
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