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I. INT:RODUCCION. 

Con mucha facilidad suele confundirse el término fert~ 

lidad del suelo con el de productividad, pero existe una -­

gran diferencia entre estos términos. 1& fertilidad del su~ 

lo se define como la capacidad del suelo para suministrar -

todos los nutrientes necesarios para la planta en forma di~ 

ponible y equilibrada, ya que el exceso de una sustar.cia i~ 

terfiert~ filn el t~quilibrio correcto de ion<ils y sustar.ciaa nu 

tritivu. 

Un 8Uelo productivo es aquel que ti9ne capacidad para 

producir coseohaa. Por lo tanto, dic:ha propiedad depende de 

varios faotorea como eon1 la d1sponibilidad o su abasteci-­

miento m0diante práct1cas ad"eúa.das dli! a¡.rua, un clima favo­

rablli!1 la flilrtil1dad del suelo, etc. Sli!gún las definiciones 

anteriores un suelo puede ser fértil sin ser productivo, o 

sea que tiene un suministro adecuado y rápido de nutrim9n-­

tos pero sin tener por ejemplo, un abast0cimiento sufici0n­

te de agua, lo qu0 lo haoe inproduct1vo. 

La fertilidad d9l eueló es una med~da que nos indica la 

oondioi6n dli! los nutrimentos dli! la ~lanta en el suelo, en 

oi!!Jllbie la productividad está ieter:·.ir,ada por varioa factoree 

loe cuales influyen decididrur.Emtli! en la ca.racidad d® prvdao­

ci6n de los cultivos. 



ilíll nlaoi&l & la !®rtilidi!!.d, de!!ld@ qWI Lieb®g di®rll!. a = 

OOl!W~ !lm "IAI:J dlkl ntllltituoi6!i" ~~m 1111. que expone la n®oolli­

~~ de reponer letlll ~utrim®ntom que lo!!l aultivo!!l v&n utiliz~ 

d@ para- BU c:Wmarrollo :1 el@ ecta man111ra !&11/.Dtenl!lr la f'®rtili­

dad dlll loe f!!IU@ÜOtlll~ ®l ul!lo :J produoo:1.6n do los :f®rtilizantolil 

ka ido e~ ~entoo 

La bl:porluu:d.a ~ lolll :ferlilbw:rtu. radica on quo medi~ 

tlll 1111 UI!IO adlil~ d111 lolil milimolll lll® inor®mlilnta la produooi6m 

~oola :1 por lo tanto d® &lim~~mtolll ~!m ®1 m1mdo. El empleo 

d® fertilizantolll ~i oomo de memill~ aojoradalll, pestioidae :J 

wa lliW'Iiinietro &d®auado de ~ forman la lista de elemsntoa 

neoa!!l&rio!!l para obt@Jiler una produooi6n agrícola eatis:l."aotoriae 

Por o"tra part® ®.xi!Jt® tw inhrie orooionto por estudiar 

mioroorsaniamoe que beno:l."ioian el desarrollo de plant~ sup~ 

rions y llle esttm realizando grandes ee!uerzos para p®rfec-­

oionar el oonooimien~o sobro la simbio~i~ de microorgani!llmos­

plsntms superiores y su significado en la productividad agri­

colao 

Exist® una bibliografía muy amplia ~obre el efecto ben'­

fioo do los hongos formadores de endomicorrizal!l en la abaoJ:'o-o 

ci6n de algunos minerales del suelo, tales oomo el Zm, K, ea, 

Cu9 ~, Kg, lb!. y etB:!j)@cial.mente f6~:~foro; ~:[ CODO de BU distri 

buci6n universal :1 la o.apacidad d® :to:rmu aeociaoionelil oon u­

na ~ variedad de plant~ incluyendo cultivos de inter~s 

asriool&, por lo qu&~~ M han llevado a cabo :!.nhlltO!ll con éxito 



dC~ mioor.ri z ación &rtifioial., 

Paralelamente a estos estudios existen evidencias compr~ 

b&da. d0l efecto benáfioo de la inoculación de Rhisobi~ so-­

bro el desarrollo de le~inosaa y de que este efecto es limi 

tad.o por numerosoB faotoreo del BUelo especialmente el conte­

nido del fósforo en el rr.iemo. 

En baee a esta infc l'i'•ación y el conocimiento de que 11:~.~;:~ 

legumino51Ul fornan don tipos de asociación, una ccn Rhizobium 

en la que se lleva a cabo la fijación del nitrógeno atmoeftlir.L 

co y la otra con la familia Endogonaceae que favcrece la ab-­

sorción del fósforo se ltan efectuado inoculacionee en legurui­

nosal!l con 8ll1bos tipos de microorganiMoa obl'lervándose que co­

mo resultado de esta asociación tripartita las leguminosas n~ 

dulan rr.ejor, presentan una alta actividad nitrogenásioa y m~ 

yor contenido do flísfc·ro que aquellas planta.l!l no inoculadas o 

inoculadas con lib.izobium u hongos fonradorea de m¡corrizas se 

parada!!:ente. 

La necesidad de aun.bn~<Jr la , rodtcción d.e al1n.entos en 

e 1 mundo, la trascender.cia de este ti l·O de asc·ci acj 6n en la 

productividad agricola y la aubs•~c:~lll te economia en el uso de 

fertilizantes quiwicoa, asi como la posibilidad de intr0ducir 

este tipo de asociaciones en habitats defioiHltea de nutrien­

tes detern:in6 el objetivo de la presente monografia er: la que 

trata de roun1r la infci'II ación sobre la endcmicorrizas, 5u r~ 

laoión con los vegetales superiores e interaocior.es oon bact~ 

rias del génerc Rhizobium y el efecto 1ue tienen sobre el de-

aarrollo de vegetales superiores. 
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II. GEr.~RALID!DES. 

mPORTAl/CIA DEL NITROGENO Y EL FOSFORO Eli LA AGRICULTURA. 

<,Existen 90 elementos presentes en las plantas en pequl!l­

ñas cantidades, pero de estos solo 16 son esenciales para ®U 

creoi!J!ier.to y deearrollo'f El nitr6gono f\u!í descubierto como­

elemento en 1792 y fu4 hasta aproximadamente 80 años deepu's 

cuando se doeoubri6 que ea eeenoial para las plantas. El fd~ 

foro fu& descubierto en 1669 y su papel er, la vida de las --

plru¡taa futS pro\lado por Posternak en 1903. 

~Los 16 elementos que se consideran esenciales son los si 

guienteaa Carbono, hid;r6geno, orlgeno, nitrógeno, fósforo, P2. 

tasio, calcio, magnesio, hierro, azufre, boro, ma.nganuso, oo­

bro, zinc, molibdeno y cloroiJa.cob y Uexkull r:.encionan ade­

mlia al sodio y al cabal to como elementos es;nciales para las 

plantas. Con el tiempo las t~cnicas para el descubrimiento de 

estos elementos se han ido perfeccionando y ea probable que e~ 

tos elementos esenciales aumenten. 

Con respecto a la definioi6n de un elemento esencial D.I. 

A!ll~ON. !l:STACION EXPERIJ•,EJ;TAL AGRICOLA DE CALH,Ol:NIA dijo lo si 
.rf 

guiente:\~ elemento se oonaid~ra esencial, si a causa de u.a -
1, 

deficiencia del mismo, la planta no puede co~pletar su ciclo de 

vida; esa defioiencia•ea espec!f~ca para elemento de que se 

trata y solo pued111 evitarse o corregirse mediante el sumini~ 



tro del mif!I]I!OJ por 11111 parta al elemaErto detarmil:la d® man®ra 

directa la nutrición da la planta, independientemente de loe 

afectos positivos en la correooi6n de algúR estado microbi~ 

no o quimioo desfavorable del suelo u otro medio de cultivo";> 

Se han reunido una serie de caracteristioaa basadas en 

varios criterios de acuerdo a los síntomas que presenta una 

planta en carencia de un elemento para clasificar a esto oo-

mo esencial o no asencjal. 

Las caracteristicas que se deben presentar son las si--

guientesz 

1.- Si ee excluye dicho elemento del medio nutriente da 

la planta de manera estricta. y total se obstaculiza por com--

rleto o reduce el desarrolloc 

2.- Cuando el elemento es deficiente en una forma aguda, 

Be pro•iucen algunos sintomas bien definidos de enfermedad, -

los cuales no son producidos cuando la. defici·~ncia es ie otro 

j.- La enferu ed"'d pro.i.wida por la. defici. ~:JCi 9. de dicho -

elemento es eliminada al ad.miniatrarae el eleJitlnto en particu-

lar si~mpre y e uwJ.o el si~tee.a vital no haya siln afectado. 

(Do acuerJ•) a lo dicho antei'iorrr.ente el n~tr6¡,"Sno y el f6!!_ 

foro se consideran elementos esenciales ya q,u8 eu ex:clo.Lsi6n i!_ 

1•ide que la planta complete su ciclo de vida interrumpiendo au 

lesar~'ollo adecuado.) 

¿ ~1 nitr6geno y el f6sforo en loa suelos son elementos --­

C()netitut~vos de la materia orgánica) A¡roximada.vmte el 95%-



del nitr6geno total del suelo y del 5 al 60% del f6sforo to-

tal del suelo se encuentran presentes oomo materi>J. orgánica., 

(Estos nutrin:enks S?n obtenidoa I•Or las plantas deapués de 
\ 
llevarse a cabo una degradaci6n biológica. Por lo tanto el 

abastecirr.iento de nitr6geno y alg¡mas oanti.dades de fósforo 

dependen de la velocidad de d.escomposici6n de la canti.dad t2., 

tal de materia orgálüca con respecto al tiempo qu•3 las rlan-

t&.a necesitan dtt estos nutrimentoso 

Se ha observado que a pesar de que el nitr6geno y el f6!!_ 

foro oon considerados ele:nento11 esenciales existen algunos IIT'2., 

blemas que obstaoulizan 8U total aprovechamient•) en el sueloo) 

(El nitr6geno, ·es uno de los eleiJentos más importantes y abun-
\ / 

dantes de la atm6afera. Sin embargo casi todos los organismos 

sufren de carencia de nitr6geno<á :pesar de que este se encue!!_ 

tra en forma abundante en la atmósfera debi·io a qu·3 se encue!l_ 

tra en for~a de gas y es muy estable, raz6n por la cual no ae 

puede combinar.~o aea que ae er.cuentra er. la siguiente forma: 

N2 (N=.:N). Aqui radica la imiJOrtaz¡cia del ciclo del nitr6geno 

6'1 la agricultura. 

La asilliilabilidad del fósforo es otro problema, ya que -

en su~los áoidoa ae vuelve insoluble) y más dificil de utili­

zar :por lae ¡lantas/ En muchoe B'.nlos hay aluminio y fierro -

librea' que foNa.n oomplejo3 insolutles que precipitan al f6a-

fcro.''-~e ba visto que existe quir: iotaxia especialu.ento en las 
,./ 

legumir.oeas, esto ha hecho que so •.:Jt:Hiio Lás la rizoafnra ca, 

objeto de buscar soluciones a los 1 roble:naa en n;l«ci6n con el 



nitr6geno y el fósforo. 

TRANSFCRKACIONES DEL N ITROGENO Y FOSFORO EN EL JUELO. 

Los vegetales fijan el nitrógeno en forma de nitratos y 

lo!l incorpora a BW3 tejidos, de donde pasa a los organismos 

animales transformándose en prote{naa, con loa productos de 

J.eaaaimilación de los anin.alee o los ca.dáveres quo:> se descom­

ponen vuelven al suelo y se transforma en su~tancias de laa -

que loa vegetales pueden fijarlo de nuevo, cerrándose ae:f el 

llamado oiolo del nitrógeno. 

El ciclt• de nitrógeno consiste principaloente en: l.- Ni, 

tr6geno orgárlioo asociado con el huc1UI!I del suelo. 2.- Ni ~r6~ 

no de amonio fijado I·Or ciertos ruinerales del suelo (arcilla). 

3.- AmOJ:io inorgánico soluble y con,¡;uarstoa de n~ trógenc.. 

Los caminos de intr::~duoci6n de nitróé,-eJ;o son los siguien-

tes3 

1.- Fijaci6n dol nitróger.o atmosf~rico por Rhiz,)l•ium y -

otros microorganisrr.oa los cuales vi ven sic1bic·t i car•ente en l a1:1 

rafees de ciertas plantas. 2.- Fijaciór; por :Id croorganisr..os de 

vida libre y rrobableJ~oute de aquellüs quo viverJ en las hojas 

J.e l'is .Plar.tue tropicales. 3.- l¡itr~geno proveniente de los 

fertilizantéls. 4·- Cou:puestvs t!e 1 1 tr6geno que i.•rovienAIJ de n::a 

t8riales u.uertos de plantas y or~:;aniewos del auelo. J• Fija­

ci6n en la atrc.6sfera por desca:rgas eléctricas. 



prir.ci:¡.almente& le- Utilizac:!_ón de nitrógeno por las plru<tas 

y microorga.r.isrJos del Bt.;H~o. 2.- Pérdil<:!.s en el drenaje del 

En el esquen;a nÚILero 1 se encuentran reur:idaa las princi 

palas tra.r:sformacionea del nitróGeno. 

Eate proceso consil!lte en que las bacterias reducer. el n2 

y lo incoTporan a las c~lulas. 

El nitrógeno ee encuentra en forma de ¡;rc-te:fnaa en las 

células vegetales. Se encuentra tar.,bi!Ín en otros compuestce 

como son la clorofila, los r.ucleótidos, foafátidce y aloaloi-

des, aai come muchas enzimas, ho.rn:onna y vitaminas, todas es-

tas eu,,ta.ncias aon de gra.r: im}!orta.rwia fi aiológi ca en el met!!_ 

bolifllllo de lae plar•taa. 

El nitrógeno aumer.ta la l'roporción de agua y reduce el -

porcentaje de calcio en los tejidos. 

Tw·bién fomenta el desarrollo vegetativo e im¡.ulsa la. -

fo.rnación de fcllaje de baer.a caliiad a;yu.dandc cor' esto a la-

producción de ca.r·bob.idra.tos. 

(/se der:.oetró en una investigación -reciente er. A.rkan:!!ae que 
'-

cuando los cultive;a se fertilizan con nitrógeno estus adquie-

ron una u.a;yor CSJ.·B.cidad para absorber fósfr·ro, potasio, calcio 

y rr.áe nitróger.c. La. ca:¡.>acidad de intercru:b:..o de cat~onos de ~ 

las ra1cea tru:.bián ea favorecida por la fertilización con ni~ 

tr6geno y por lo tar.tc·· favorece la absoroi6n de vtroa ionee ll!:!., 

trientes./ 

La caz;t \ tliu1. e:xi atente de ni tr6ge:•c en 1 a m.;¡:e rf i cie to-



rrestre ea de a:pro:xirnadaJJJente 59o42 kilograrr:oe :por metro cua­

drado, sin embargo existe el problema antes mencionado de 1& 

estabilidad del nitr6geno como gaa, el cual primero debe COM­

binarse en otras formas para ser asimilado. 

El nitrógeno ea absorbido como iones ya sean de amonio 

o bien de nitrato. El nitrógeno ea almacenado en la materia 

orgánica en el sueloJ la materia orgánica contiene más o me­

nos un 5% de nitr6geno y eato puede expresarse de la aiguie~ 

te manera: 

20 % materia orgánica. 



ESQUE!4A NIDiERO 1 

CICLO DEL ~ITROGENO. 

_____ ___,¡¡r N
2 

Atmosférico 
Desnitrificación 
Reducción de los nitratos a 
nitr6geno gaseoso por las­
bacterias. p.a. Pseudomonas, 
Thiobacillus. 

t 
Formación de nitrato 

Loe nitratos sirven 

(Nitrificación) 
Oxidación de nitrito a 
nitrato por género Nitro 
bao ter. 

como nutrimento ve­
getal. 

--~--~-----------~ 

Formación de nitrito 
Oxidación de amoníaco 
a nitrito por género 
Ni troscmonas. 

+ + 2NH
4 

+ 30
2 
..- 2N0

2 
' 

2H2o + .,: 1 
Formación del amoníaco 

(Amonificación) 
Desaminaoión de aminoácidos 
por muchos microorganismos. 

CH
3 

CHNH
2 

COOH + ~2_..,. 
a.lanina 

CH
3 

COCOOH ·:- NII
3 

Ac. pirúvico amoníaco. 

l>lucha.s espacien hete­
rótrofas reducen los 
nitratos a amoníaco­
via. ni tri tos. 
IIN0 3+4H2~NH3+3H20 

•Fijación del N
2 El N atmosférLco es 

fij~o por microorga­
nismos p.e. Rhizobi~ 
Clostridium, Azotobac 
ter, eto. 

j 
Formación del N

2 
orgánico 

El nitrógeno fiJado es u­
tilizado por las plantas 
y convertido en proteínas 
vegetaleo. 

1 
~orgánico del suelo 
Excremento de animales, 
animales muertos y res­
tos de vegetales deposi 
tados en el suelo. -

l 
Degradación del N

2
orgánico 

Las pro~eínas a nucleícos 
etc. la desarticulación com­
pleta reduce mezcle,s de ami­
noácidos. 

Proteínas~ . Proteínas Pept1dos 

Peptidasas aminoácidos 



de forraje tieonen redud.d" este el'l;nento l:.a.cien•lo (j_U(; el valor 

" nutritivo para el ganad.o sea n.enor~ Hace a laB I•lantas r .. ás re-

ei::~to¡,tos a la3 enfennedade~ ya que ayuda a J..;.Il iesarrollo no"r-

;.:al de la célula y a tu: crec:.:.J;,ie:nto vigoroso.'-, 

' Lae legun;ir,o~as al cTecer en su-1l0f" deficientCJ~< el' f6gforo 

en forma le fot'lfatoa paiecen tan;bién de dofioi.er:c.ia J.:. nitr6ge-

nc, ya qu.~ las bacterias J,¡ les nf.di.llos solo iloctú;m de n.a.r.ora -

r:ornal cuando lae pla .. üae eetár~ alastecidae do car.ti-lad.es (te-

fé afore R.de C\l'J.J.o. La de~·i e: r,L cia le fáeforo liC e" ev _lL'J, te en el 

rc·.di.n.:..ento Ut1 las plantae ,;j_:.-: q1¡e se r.,ru.ifiesta ., .. ~ .. reduc•.·.i.á-

J.el conter.ido ,~e f6sforo er. l1is 1-lar:tas que causar. un3 r;utrici 'n 

defectuosa de lc.s aniu,ale:'l y hUi:.t.ros qun se ali .. er;tar: ..:e ollos~/" 

lA-t e:.cil.'!t~r.cia de f6ef,J"ro Sl", la u:ayüría de ~oa :meloe ee 1a-

ja.) 

r.eralmer.te. 

En un suelo arable de fertili,laci r;.edia, la cantid.a·i de f!s-

foro pretóeJ:te os de aproxL:.<>.J""·; .,,,te o.:j .• De esta ¡:rq;vrci6n so-

lo una l·t'•.J.Ueña oa.ntidad 61" t'l>t•'r.<Í.J.a l>Or la _plar.t.1 .• C~ando las ~ 

cc>ndicicnos son <5ptima."' Pi. b.P. l·Janta.'l toman ivi1€'S de li }'(')-do·· 
2 4 

la eo]uci6n del suelo lo3 ~~~t~tuion otr0a ianoe de DoJuci6n len 

ner f6Bfc.ro e~ '.Jaj::.. debiJ.o a ~ue -~ntf; fo1ma f..:Bfatos de á-lwr.i.::üo 

y hierro, de Lit~ .oua.la5 ol :'.:~sforo e~ ·.·ht<:r..i.llo ccr, mucha lenti-



ea:;(fo4)2. 

El fóafc·ro :l•lt_a a la plaz;ta et. fcrr. a &r.l:lL~e or> el agua 

;., 1 ... solución de.:. enwlo. 

v i•¡r.e de fc.n;<d': de ~Solubi lidaJ. lenta cor..o sor~ el fe e fato de -

calcio, hidrc·.tiapatita, fluoro1•atita, fcsfatc de hiorr·o y fo!!,. 

fat· ·.:.e r~J\w il.io ~· de la <lescc.c:_¡:•oeic-iór. de la rr.ateria crgiÚli-

ca. 

( Coll'o oor. el nl.tró~er.::., el fósforo puede ser div1dido en ·, 

f<·~rr.aa orgro i e as e ir.orgru le as, el fósforc es er:cor.t.rado en -

el humus y resiC.u<.B de r.lru::r..sl se er·.cuortrar. además en r.u·n.e-

1·oea~ c<:.d:iJ,aoic·l <.E cc•r. fierro, aJuwilJic, calcio, fl{;_or y o-

\ 

trol!l e:eo.ertc-1": Jc,c; cualoE' sor. 1aroiaL.e1;te s.:•lul:les\y qw;.. eon 
~J·~ 

los rr.<lr ciouv.:.un e1: e] párrafo ar.t.eric·r. (LQs organo-fosfatos -·, 

BC>r. tru;:':::. ér. combinac:.ox.es con arcillas a la forr> a do conplej~ 

arcilla.-f,,sfHtos ir.solu1:.1J3E)'\ Por lu general el cor:t:mido do 

fésf<;·rO crgár.ico en el au-=lo ea trut a:::tc coro a2 :lfl fóafcro 

u:orgiÚlico. 

El f6sfcrc er. n~ sue]o S•4 •n.c uer.tra. en rr.ineralea, en 1r.i-

·Toorgar,iru~os, •.ll residl~os do plru.t aa y anir ales y en 'l1.l.Btan-

cias hlli.icas, aJe:.áa, de] f(,eforc ,t.gJ'egado corr.o fortiliz<U":te. 

( CcD10 M 1 •• uestra er. la rri.!!:era parte del ciclo) 

Las p~r.:lidae de fóafc ro ¡:ueder. ser por Nwea de1 drenaje 

d~ :l[':'.\8 y la :·edt:..::ciür. de fc.-sf:ltc a gas 1or r:ic::-corganiBJ'"OSo 



FOSFORO& 

! 1 
; ' 

El fósforo es un elemento esencial tanto para vegetales 

como para los animales, ya que se encuentra en toda o&lula v~ 

vao Tiene gran importancia en el metabolismo de los oarbohi--

dratos ya que es el ácido fosfórico oon el que se esterifioan 

los compuestos orgánicos. 

Tambián tiene un papel importante en la ·transformación -

de energia y en el metabolismo de las grasas y proteínas. Es -

uno de los componentes de los nuole6tidos, leoitinas y la m~ 

yor parte de las enzimas. 

(Con respecto al desarrollo de las pl~tas sus efectos son 

muchos y muy importantes. Empezaremos por decir que el fósforo 

actáa sobre el sistema de las raíces de las plantas, siendo e~ 

te el efecto más marcado; ayuda a la formación de raíces later~ 

les y fibrosas, haoiendo que aumente la superficie de absorción 

de nutrimentos. La deficiencia de fósforo se determina en una = 

plan·l;a porque 'sta posee un sistema de raíooa mal desarrollado 

qua reduce la zona de alimentaoión)> En loa cereales tarobi4§n ti!. 

na un afecto muy importante ya qua hace que aumente el námero -

da ranuavoe, lo que hace que crezca el ndmero da vástagos gene­

rando espigas o mazorcalll ;¡ mazorcas y granoi!le(El f6sforo hace 

qua las plantas maduren más rápido ya qua habiendo suficiente 

cantidad de fósforo disponible la formaoi6n de las semillas oc-

mienza antes y los oultivofil maduran antes que cuando est~ dA-

ficiantes de aste elel!lemtoo Es esencial tarobi'n para la for.m~ 

oi6n de semillas~En llmeloa defioia:ntes da f6sfo:~.·o lolll ooltivolil 



SOLUBUI?.ACJOJ: !UC;:·~·BIArA DEI. l''OSF('RO INOPGAJ ICO. 

Los compuestos inorgár icoB ir.solubles de fósforo no son 

a.sir..ilables para las plar,ias perc pueden ser eolubilizados por 

los rnicroorganisr·os. Existen muchas asr•ecies de bacterias que 

tier.en la habiliJad de aolubilizar fL•Bfate; J.e calcio, as! co-

mo algunos a.ctinomicetos J hongos. El fósforo insoluble es so-

lubilizado por reacción con ácidos orgár>icos, e13tos convierter, 

'· 
el fósfcro insoluble en ft.sfatos mono y dibáBiCof'I./J 

INKO\"'LIZACION DEt l''OSFOI\0 Il\Oc~GAl:TCC. 

El fósfcrc es esencial para el crecimientc, rllicrebiano y la 

a~Bimilación del fósforo dentro del protc¡:lasma nücro biano ce m pi_ 

te con la acumulación do fósforo B.1Jrovecbable :por lae )Jlar.tas 

en orecimier.to. Por· comparación con la alta svlutilización de 

ni tratos, la baja solubilización de n.uchas sales de f6sfc:ro, S!;!. 

r.Jir.istran ;;,anos linviaciÓl• J.el>trc del agua del suelo. 

La n,inei·alización de fósfcro se ll~va a cab<:· er. r·esiduos de 

coeecbas y n.ateria orgár.ica. del suelo, rosul ta .lo la acción de -

bacterias, actinor .. 1.cetor: ~· h,JI.fOB 3 La relaciúr. C:P es una de lae 

lin:itantos iJai·a que la r.,ineral.ización de fosfatc ae lleve a cabe 

o r.6. Si la relaciór. carl,ono-fúsforo ll •.. rt;á! . .icc oHI 200:1 o menos 



se efectúa la mine:·nlización de fósforo y si la relación es --

30011 6 r.Jayor oourre la inmovilización del fésforo. 

Cuar.do el nit.róger.o es li1r.itado y la a.ctividad rcicrobiana 

baja el fosfato inorgánicu pue<le a.cun.ularse er e 1 ~u e loo 



CICLO DEL FOSFORO {19) 

AND~ALES 

r--------11>- meta.bolilllmo energÉÍtico (ATP) 
y constituyentes celula.relll 

nutr"ción 

PLANTAS SUPERIORES 
metabolismo energético 
(ATP) y constituyentes --------_ 
celula.relil. 

Absorción PLANTAS INFERIOf~S 
energía (ATP) constituyentes 
celulares y polifoafatos. ------

FOSFORO 
ASTIULAJ3LE 

11 ~lubili>a~ 
FOSFORO Il\ORGANICO 
(insoluble)'ll ~ 

SUELO. 

.¡, ' ' 

\ 

' ·., Absorción por 
' , partí culaa de arcilla. 

' , ':¡ precipitación Al, 1-:n 
FOSFORO INORGAlHCO '- ,_ _ _ _ _ _ _ _ 

FOSFORO DE LA MATE 
RIA ORGANICA. -

{na.t ivo). }lo 

degradación 
biológica 

\ 

\ 

\ 

\ 
F03FORO EN PARTE\ 
Jf; INERALIZADO 

y ~íg. 
/ 

/ 

// !!A 
// 1 

(fertilizante) , remineralizad.o 
/ 

reínmovilizado rnin~ralizado \ 
\ 

1 
',, 

síntesis biológica ·, 
en pa.rte inmovilizado ', _. / ./ 

----------- FOSFORO ORGJU:ICO- - -

/ desechos' 
metabólicos ' 

- - - _\ 
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UTILBACICl\ DE FZilTILIZ.AL'¿;~; !•. n:éii: 41E::i. 

lln fertili~a.nte se define como aquella sustancia que al ~ 

grega.L·se al cultive en una fonna aprovechable ayuda a éste a 

restituir los r.utriL.erJtos e::rlraidoe del suelo y que es r:ece~a.­

rio para la plan~a en JLayor canf,~dad como elemento esencial p~ 

ra au deaarrolloo (32) 

FERTILIZAllTES U: O ROA}; ICOS: 

:.Os fertilizru:tee se pueden clasificar en forrr.a ge~:eral -

en: 

Simples, r.;ezclas y complejos. los fertilizar tes sirr.rles, 

sen aquellos que contienen urdorur.ente un nutriente. Las mez-.. 

olas y los complejos son aquellos que cor.tienen dos o rr.á.s nu­

trientes en su fc:rn.ulaci6n, la dift~rencia entre esteoe últimos 

estriba que las mezclae, se ol:>tierer. Jr.ezclal'ldo mecat: icrurente -

dvB G rr,ás fertilizar,tea Bimples y los CC•l' J;•le~OS 813 obtienen lll~ 

i; 'l.J,te reacciones quíu.icas. 

Fertilizartea BÍii•l'les.- Los fertilizar.tes sii..l'les se eub·JL 

viden en tres ¿;n:.:poe. de acuerdo nl nutriente que cc·nt>3r;¡::a el -

c<::rpu.,sto; er. br1se a asts so tier,ez.: nitrogrJT:adcs, ~\:>Bfatad.os 

:¡ potásiccs. 

FPrti lizantes ni tro¡;;onados: 

l:itrato -ie sodio (salitre de Chile).- es ur. J'rC-dt.:cto nat~ 

r tl, qur· c•;r.tier.e 16¡(. de nitrógeno flr- f0rr P.. r:Jtrica :r.uy asir.i~ 



lableo Contiene además pequeñas car,tiC:.adaa da otros nutrientes 

principal;;;eni>e arcilla, b''"fl y l"anga.IwflOo Es tÜ primer fertil!_ 

zante nitrogonado qu:l:r .. ico que se usó, cuar.do no se había toda­

vfc. deBarrollado lofl m~todos de fabricación de abonos con ni­

trógeno ele la atmósfera. Pero ahora fo=.a una pequeña parte del 

nitrógeno total, que se consume er. el n.tmdo. 

Muchos agricultores lo _.;>.l··~:'hn•en sea por estar ac0stumbr~ 

dos con ~1, sea por los oligoeloiLer.too que c.ontiene. Por lo -

tanto es más caro; provee el kilo de nitr6geno a un precio :nás 

alto que los fertilizantes sinoétiCORo 

El sodio que contiene no es des8able en suelos alcalinos. 

Pero la cant"\.dad qu•:~ se agrega al suelo por su uso es tan pe­

queña, que el daño es 11.ás bien teórico que real. Además se pu~ 

de agre~ar un poco de ~eso al suelo y el efeoto del sodio se -

neutraliza. w B'.lE:los no regadoo de regiones secaa donde el d!:_ 

ño podria ser de importancia, la dosia qu.:~ se aplica ea tan b~ 

ja ~u~ r.o pueden haoer dano apreciableo 

l:itrato de calcio y nitrato rl•3 sodio sintático.·- El r.itr~ 

to de calcio contiene aproxü.a.Jamente .15-16% de ni tr6ger•o, tan 

asii:.ilable como el del salitre de Chile. Ea muy hign>sc6pico y 

delietH!ICai. te lo q_uG oonrst í tuya una iruportante rlifi C'lltad I r:lc­

tica. l~u c~r.tien~ los oligoel.,mentos del salitre de Chile. I>or 

otra part • .::, nc.. contiene sodio y el cal cío actúa como correcti­

vo de RU"llos alc:;:J.lh;os; pero la oantí-iad es tan pequef.a, que -

~!'Ita cr,nai ler;1ción no tiene mayor ic;p<.Jrt'l.nciao 

Sulf<Üi) de amonio o- Contien-:1 20-21(, de ni tr~geno en f0r-



;na amoniacal; ef"ta fc-rr,c. se conBider~< dA Rcc-iór. !r·ás Jer:ta c¡_ue -

ln J::rtrica perc ::.a d~ferer:cia. ee poco iiT•fort;u.te 7 rr.ás interee:~ 

te e!:! el beche de que contie11e 23;:, de azufre (:.;), ur. nutrie1:to 

::;.uo a vecef' falta y ae debe agregar al suelo¡ actúa P.<:•rLo cor::--e~ 

tor ie sue::.ve alcalinon; IHlrc· con la rl6si!! que se usa habitual­

rr.ente, este efecto) no es tan iiDI•ortar.te. 

Del ot-ro lado acidifica el suelo; en Potha.D·Eted el uao re­

retido de d.6sis elevadas de su] fatr• dtJ an;crúo dur·ru1te varias di 

cadas de aiios, vr~·voc6 un~. nc. table acidifj cac.i 6x., ve ro en la !E_ 

gen tina la gran u.ayoría de lot> suclof' eon tan.l·Hin a.J calinoa, y 

esta aciJ:i ficaci6n sería UTlél. VEJI.taja; adfmás se le :.;uede evitar 

agregando cantidades relativamente :pequciiae de cal. 

Cloruro de rur:onio.- ContieuJ 21-23'% de ni. tr6gex:c er. fo:nr.a 

amonifl.cal, actúa de rr.arwrR similar al sulfate de arr.or.io l>erc no 

contjar.e azufra, y el cloro presente puede se::- dañino para. al&:¿, 

nos cultives, como por ejen:x:lo el ta.bacc, pues eet;e elerr.er1to h.!!:_ 

ce al tabacc ;m,r.oa combust i tJ e. Se produce 1-oco. 

Cianru~ida cálcica.- Contiex;e 18-21% de r.itr6geno y 60-7af, 

de calcio, as t6tico y se usa para controlar ciertas er.fermeda­

dea producidaa por hongoa e ineecteoe; eomo fertiliz:u.te actúa­

de mar;HJ'a ~-imila.:r· al sulfato .ie a;o.or<io; pero 88 ar·lica 2-3 ser. . .!!:_ 

nae ante:::: de la siemtra par3. evitar un posit·:e afocto t0x.;.oc· a2_ 

bre las J'::_alltLBo 

Fertiliza.r.~-8!" fcstatad<.JBI 

::;uperfv~>fat :· siu._¡;le .- Za el ~:.á:> viejo ·ie lo~ fert i l izar• tes 

q;.¡f!uÍ<X>S y ccr.tj~re 18-2o;{ le fósfcro (P:/\) y 28-31% de a<ov.fre 
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{so3 )~ debido a &sto dd a veces, a igualdad de f6eforo, ~ajo~ee 

resultados que los superfosfatos conoantradoe, ademáe oete azu­

fre (sulfato de calcio) act~a como corrector de suelos alcali--

nOBJ la cantidad es pequeña en este respecto, pero cuando el --

fertilizante ea coloca con la eeffiilla, puede crear un ambiente 

monos alcalino alrededor de la semilla que germina. 

Para evitar su inmovilización en el suelo, se uea en gene­

ral en forma granulada (tiene perdigones)e 

Superfosfato triple o enriquecido.- Contiene. 40-50% de fó~ 

foro {P
2
o5) pero solamente 2-3% de azufro (so

3
), lo que coneti­

tuye un inconveniente en caeos que este azufro es ~til. Dal otro 

lado el alto contenido en fósforo reduce la incidencia de loe o~ 

toe de transporte¡ reemplaza ahora en gran parte el superfosfato 

simple en el comercio internacional. 

Fosfatos precipitados.- Contienen 26-4~ de fósforo (P2o
5
) 

en forma bioáloioa e insoluble en agua, pero soluble en citrato 

de amonio y da una a.simil&bilidad comparable al de loe superfo&-

fatos. Son nautroo y muy apropiados para colocar con la semilla~ 

Escorias de desfosforaoión.- Subproducto de la fabricación 

de acere., oor:tio1:a 12-22'}(. de fóflforo (P 2c-5) y a1·roxirnadan•ente --

45fo de ca]. AJ.ew'i.a de ctrc:s r.utrjentas, corr·o u:agr,oai.o, mar,ganeso, 

col·re 1 cobalto, bvrc., mGlibder.o; ol 75% de fól'lforo ea solu1!le en 

citratC' le amonio,. 

la '3.simi3..al • .:.lidad del fóufcr.:. CJ.Utl c-or.tione es rr.uy corr•1-arable 



ci6n a la siembra. Pero hay serias dudas ccncernientas a la va-

lidez de esta recom-3ncl.aoi6n¡ tan,bHír. se les aconseja para aue-

loa ácidos, pero dieror. también bueno~" reaultadoa en tierras al 

calinc.s. Se venden en forma de polvo, rore a rasar de este. su -

inmovilización en el suelo no eB más rápida que aquella de loB 

Buperfosfatoa granulados. Debido a su pulverización, por una ~ 

combinación muy siwple, se evita este inconveniente, y oae al-

suelo er. forma de gránulos poco conBisten·~ea, como no es ácido, 

no daña la semilla, cuando se le coloca en el auroo y so usa p~ 

ra recubrir semillas. 

En algunos casoa se mostr6 da.ñinoo 

Fosfatos naturales molidos.- Sin tratarlo con ácidos para 

fabricar superf-:>efatoa, los fosfatos naturales molidos se usan ., 

co;no fertiliz!ll1tes; y cuando est&1 exentos de fluor parece que 

~u f6sforo es bast~te asimilable; debido al hecho de que no son 

oaústicos se pueden colocar con la semilla, o usarlos para reou-

brir SeJÜ llaso 

Fosfal.- Contiene aproximadamente 34% de f6sforo (P2o
5
) do 

los cuales 26% ea soluble en citrato de. amonio, la aaimilabili--

dad de este f6aforo parece bu".lua, parece que el alWllinio que CO!!_ 

tiene;~ no causa da.;¡os. Hay poca experiencia sobre este fertili-

~ilizantee potásicos& 

Sulfato de potasio: c:mtiene 48% de potasio (K 20) a.derr.lis el 

azufre ea a veces útil. 

Cloruro de potasio.- Proviene de la refi.!laci6n Je [i]ir;era1es 



potásicos y provee en general la unidad de nutriente a precio 

n.ás barato que el sulfato o carbonato, pero no contiene azufre 

que ea útil en algJnos casos; el cloro daña algur.aa plantas, -­

por ejemplo reduce la combustibilidad del tabaco. 

Carbonato de potasio.- Contiene 68% de potasio (K20)¡ pero 

ea oadatioo, lo que dificulta la manipulación y en ger.eral pro­

vee la unidad de nutrientes a precio más alto. 

Fertilizantes qu~ proveen otros elementoao 

Loa microel•Jmtmtos, cuando faltan ae aplican en general por 

pulverización, o inyección en el caso de loa árboles. 

En el caeo de boro ee usa !Solución 0.1-0.2%20-40 litroa por 

hectii.rea. 

El hierro Be aplica en fol'lna de quelatoB. 

Para el manganeeo Be uea una solución de BUlfato de u.angane­

so 1% 600 litros por hectárea. 

Para el cobre las aplicaciones fungicidaB que contienen oata 

elemento son en general suficiente. 

El zino se agrega en una solución al de sulfato, en pulveri= 

zación foliar. 

Para Gl molibdono se aplican al suelo 150-1.000 gramos do m2_ 

libdato sólido por hectárea. El molibdeno favorece la fijación de 

nitrógeno por las legumir,osae. 

La carer.cia de cobalto perjudica no las plantas sino el gan!_ 

do qu-a pastoráa en ca:uJJO!l que presd.tan l:E"ta duficiencia. 5e a.pl.!_ 

ca apru::tirr:adamente 2 kil.:~e de sulfato de cobalto por hectárea., 

La 5Ílice se aplica ahcra al arroz et forma de 11 t;ol:!.anstoni-



t~· (CaSi03) 1,5-4,5 toneladas por hectárea; su aoci6n dl~a va-­

rios añoso 

Fertilizantes r~ixtos. 

Fosfato de arr.onio.- Contiene 18% de nitr6geno (N) y 47% de = 

fósforo (P2o
5
), ambos asimilabl-as. Debido a 1311 alto contenido en 

nutrientes Be usa n:ucho en la siembra, pero co.:.o contiene poco n!_ 

tr6geno, se debe a menudo completar.-.con aplicación de nitrógeno­

durante el crecimiento, reduciendo la dosis aplicada a la siembraJ 

Nitrato de potasio.- Contiene 15% de nitrógeno nítrico y 44% 

de potasio (K
2
o). Su illlico inconveniente es que provee a veces -

los nutrientee a un costo más alto qu•3 otros productoe. 

IJ.:PORTAl~CIA DE 103 FERTiliZAl:rES BACTE;¡IANOS. 

En el suelo habitan un gran grupo de microorganismos. Coneti 

tuyen un~ parte muy pequeña de la masa del suelo, pero aún así, 

ello e sor. loa causrur~ee de· las tralHlformad.onos qUÍ!!IÍ cas d.el mi e-

!LOo 

a la actividad n;iorobiana y a los I.:Tvcescs de trar.:ofr·rrr.n.ci,j¡; c_ue 

te. A reter:i dos er. una con.bn.aci6n or¡;á:.:ica nc. asir:.ilable s.::r libe-

radas e¡: fonr.a aaü.ila1oleo 

A~é;ur.o!:< n.icr':'organ~cn:c,z tiener: la capacidad de sinteti:<.ar 

:m:"tar;cias ret,~>l<dcras del cree~ : .. :i e1 -t;c. je vecet&le8 e-uperiores :t 

ot.ru: orgar.) ocoa c.>r:.c- e:!. Aeperc;ilJus nifer :;¡ el Azc·tcbacter eon 



muy senciblee a ·ieficie111~ia de algun;:;s r;utrü;:ez;tc.;f! y acr. utili-

:l-ados corr•o índ5.ces de rroblemae nutricionales en el auolo medi!l:!l 

·~e ¡¡) principio de qut~ las plantas superiores tier.ér r.ocesidades 

sirr.ilares de nut.x·irr,entos a los rr.icroorga.niflrr,os, por lo tanto la 

deficiencia de cualquiera d.e elloB lir.,i taría el desarrollo y las 

actividades de un orga.xüerno. 

El efecto positivo de la actividad r:.icrobiana. sobre el desa. 

rrollo do los vegetales BUperiores a travée de divereoe mecanis-

u.os ha deterrninad.c que se realicen experimer_tol!l de aislamiento e 

il•omüaci6n de r:.icroorganisrr.on con actividadeB específicas, !WÍ 

con:o de establecer factores que lirui tan el efecto de lo!'.! microof. 

garüsmos; por ejemplo: No todoB loe suelos tienen la mioo.a oapa-

oidad do fijación do nitrógeno o de nitrificaoi6no Esto puede d~ 

berse a cepas ineficaces de mioroorganisreoB y/o a condiciones e~ 

peciales del !'lueloo,. 
' 

Ea bien conocido el empleo de la ino~laoi6n artificial de 

las legunbrea para aumentar el rondjmientc de loa c~:ltivos. El ""' 

aial~iento e inoculación de cepas adecuadas de Azotobacter, al-

gas azul-verdosas o bacterias aolubilizadoras de fcsfato ofrecen 

u:Ia oportunidad desafiante para mejorar la fertilidad deJ suelo. 

Para tener ~xito, la inoculaoi6n artifical presupone que se 

ha,J';;u. establecido en el suelo condicionee adecuada!:' para la BU-

perviver.cia y desarrollo de las bacterias. 

los microorganisiLoa que tienAr• una aotJ.vJ.dad de descomposi~ 

ción de la rr·ateda orgánica rro>ocan car:J·jos rrovechusos en el-

suelo. Un ejec-.plo de est(l podrfa ser que dur01.nte la descc.mpoei-



ci6n eon li beradoe áci de e orgá.nicoe y bi6xido de carbone: 7 los 

cual e e hacen que las plantas ruedan obtener miÍ.s faci lr..erte los 

fcf'fatve insoluble~ y ct.rus compuect:s ne; difli:nnillles." 

01ando f!a agrega azufre a los 31Wlof' a] calir os, <!lata es be= 

neficiosa unicau,.,¡;~e porque las bact<?.rj as oxidar::es de] azufre -

producer. ácidos aulfúrico, los cualea neutralizan 1 a aJ calir.idad. 

Algun.:H'l nicroorganismos como las h9.oterias, honcos y actinQ_ 

micetos aj~dan tw·bián al desarrollo de la eetn>ctura del suelo 

mediar..te secreciones de sustancias pegajosas que no eon solubles 

en aguao 

La mioroflora del suelo cata ocnatituid.a prinoipalrr.Emte por 

bac·teriaB, a.ctinor;Jices, hongos y al¡;as. A cont:nuaci.ón se mueertra 

una tabla con su::~ porcentajes por .STamo ele suelo ap:coximaclame:nte. 

·~~~~, ~-~, ~~--~~--~-~~cA!:'rr D.P:fS.P::J)f.'EDr c.r~-~so vivo ~ror~~A..éP..E ··--
c:tPrc i'OR GIUJ.:C DE A rsrTuTDIDAD DE <~ 

SUELe ARA~J ( 

Bacterias 1000 millones 500 

Actino~:licef'l 10 millor.es 750 

Hongos l millór. 1000 

Algas lOO mil 150 

Total 2400 

Clark, Francie E., A Perspectiva of tha Soil 1-:icroflorao ConfereE,. 

cia sobre !·:icrobiologia del Suelo, Universidad de Purdue, Lafay(!-

;;te, Ir:rJ.iar.a, ::<::stados Unidcs, junio d.e 1954o 



Sin en.bargo, el número de la microflora puede variar mucho 

de un lugar a otro y de una estación a otra. 

;~n 1856 Liobeg pena6 qu':l la materia orgánica nitrogenada se 

clo,;:.nt::é~ en al suelo por modio de un prc.ceso cp¡fmico, formándol:le 

a~oníaco y nitrato. 

MáB tarde <n: 1862 Paatour creía que la ni trl fioaci6n o aea 

la tran0formaoión de amoniaoo en nitrato tenía lugar a causa de 

la actividad. bac·tel'iana. 

Sohloeaing y Kuntz on 1877 lognu·on demostrar que h, ni trifi 

caoión tenia una naturaleza biológica. Realizaror. oatud.iol'l sobre 

la pu:dficación do agua3 negra111 a través de una colunma do arena 

y piedra caliza, e11 el cual er,oontrm.•on que el amoníaco 80 oon~-

vor'd.a en ni trato den.p11013 de 20 dio.liil. Si le agregabv. clorofo:emo-

Euto inveatigador eatabloc::.6 Q,uo loa oompuo<~·~o!'l de ni tr6geno ceclll~ 

trunbl í$n demoatr6 qu0 la nHríficación e e ll<)Va a cabo en dos eta-

Winogradsky -:ln 1890 fuÉÍ el rrimer ü.icrobi6lcgo :¡_ue aisló los 

organismos oausa.ntes de la conversi6n del amon!aoo en r,itratos, -

•ieillol:ltr6 que le-; (>rganis;;.os il-.volucrados en ef!te proceso era:n a'.l-

totr6ficos, ya que uno carr.blaba el amo¡.fuco er nitritos y el otro 

lofl niti·itol!l ez; nitratos. 

'\ 
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:Ja ha fl3.1.:::_,tc :l:..trante much,:;!!l ar.O!" q¡;_o la~:~ lO&UIJlbre~ <l!.Tiq'.l·>­

cer: e::. Bvolce Hellriegel y Wilfarth en J8E5. er . .;r,rtraron quo el Je 

sarrollo cla le>:>. cv.ltiv<-!! no l<)gtULirJUzos ccu:o l)Or ejemrlo la ave­

na era directamelc.te proporciona~ a la cw.';;:~.d.a.J. J.e : i •aO!to agrog!!_ 

do al euo~o, y observne;r quo éstv r,o sc.cedí'l. er. el. c;c,~<c le las-

En ljOl ooijerinck aid6 al Rhizobium de los LÓduloB ::le laB 

raíces de las legwnir.osas, la inoculación con badorias sol'.lbili 

zadoraB de fosfatoDe, se ha ar:li=do con objete. de d.ar lu¿;ar a un 

aporte ;le fósforo extra para el vegetal, ya que ir. vitro mueB-­

tran tal capacidad de degrad.ar fosfatos irH!lolubleB y se admite 

esta poei bilidad eu Buolos dof:~.cie:n~es de fcefato eolubleo 

Por otro lado eo ha comprGbado la importancia que tienbn los 

rr.ioroorganil'lmos da la rizoafara er. la a:l'r.tesis da sustar.dae fit.2,. 

hormo.,alos .y al¡;"llllos re~rultados ir.dicru: <lUe plru1tas micorrizada¡;¡ 

abso::-ber¡ r;:ás fósforo que las plrurtas ein rr.icorrizar. 

Como podemop, observar ·la imyort.'l.r.cia de los micrvorg?..:t,iamol3 

tm el campo .ie la econcn;ía agrícola el!! mucho ma.y-:r de lo que gon2,. 

ralm~nte se le asigna. 

El rr.unclo entero •• acesita. ¡.,áe iJ,formD.ci6n aBí C(.ffi\: t~cr~icos 

s c~c~tí~icos que se dedj~~~& al ostudi~ do la f~~Gc~~& Bi~biS­

tl ca e! el 1 i trót:;el.0 a tmoaféric~· :. :·r :\iüzo b1 um-~er...:.:írviHI.. 

3ste ten~E>. ha tc;r..adc. l-a:;star.te ii"l··-rtc.:rc~é. c.;r l'l. recior.te '<~' 



crisis energética mun.iial, t·.·r:.ar. i•) er. cuenta d.os runto!! ~;sbret!a.-

lientes con.o sor el o.u:ner.tc bu-. gr21:ie d.o la población hur:.ana y-

la rr.onC'r JH'O(bcción de alimento!! :por falta de fe:!.'tilizantell nitr2,. 

Este tipo de simbióBill antes rLf:neior:ada 1-uade fler ur.a ¿rar. -

ayuda p<:.r1t salvar la crisiAo 

:.:illones d.e to-;~1ladas ie r.i tró¡;ez,c, sor. elirdnadas cor:stante-

n:ente 1-or el suelo. Es-te rli-tróger.o debe volver al SV<.l]o una vez -

que ha s5.C.o utilizado. los fertili;.¡w.te:: ~- a.l:;onos fijar.. um:t ca.r.t.L 

dad de r.i tr6go1.c. en e] sueJ o pero ásta eB rr:uy pequeña con par1lda -

con la r.e ceeidaJ. de r.i trógeno ell el ~ue:;,o. Aquí es dur.de la fija-

ción 'biológica de nitrógeno ju.ega un ra.J•el muy impor-tar:te ya. que 

cor.stituye una de lae fuentes principales para abastecer a los --

cul-tivos con el nitrógeno necesario. 

Los beneficios de la fijación 5;i.mbiótioa de r.itr·ógeno aon 02,. 

nacidos desde hace aucho UerJpo,) oasí desde que e:rill'lte la a[ricuJ.. 

tura. Charles E. Kellog esoribi6s "La fuen~e del nitr6geno en ul 

suelo era un ttBcollo para la te0ria del balance ger.eral de las r~ 

lacícnee entre el suelo y la ,Planta. El prcblen.a i¡se aclaró el' la 

d6cada de 1880-1890 co:r. el descubrirr.ier.tc· de que er: loe. nódulos -

•Je las rafees de las planta5 leé,'1.lli.inosas se deBarrollan organís-

moa P.hízcbium que fijan el nitr6genc del aire de ta::. forl'1a 7 quo -

En el suelo ~xiste .vida, r.o está co1;;puesto sclo de materia 

muerta. la vida ag,uf consi1<.te en las rafees de las pla.r:t&s 7 las 

loc;l::rices, los prc·tozooB 7 ner..átodos r..icrosc6¡1 icúB 7 rr.icroorganis-



n.ofl como bacterias, ho:ngoA 9 actinorr;icetoe y algas. Aderr.ás algu-

noe llHiWilifel'olill como ratonE-e~ a:rtrópodoe ..:owo ácarc;s, cie:npies, mil 

pies y gasterópodos como caracolea. La poblaci6n del suelo es de 

billones por gramo de suelo o de unas cinco tcnoladas por acre --

aprotirr.adament.e. 

Dur1u-.te muchos años se ha observado que las leg"lllllbres enriqu~ 

•J!i!ln el !ruelo•> Eln 1885 los invemtigadores I:Iellriegel y 1Hlfarth en~ 

contraron que el d¡u¡¡arrollo de cultivoe no legwdnoso111 como avena, 

era d.irectaJJ:ente proporcional a la cmtidad de ni t.rato agregado al 

suelo, siendo diferente esta relación en las plantas leguminosas. 

Obmervaxcn tmmbi~ que no ~abia aumentado de nitrógeno en el oaso 

de lli!.s r.;o leill!llinoll&lll, E:m~trár.dolile muy marcado dicho aUJr.e:nt.c en 

1~ lagumincf'!liU!I. Se lle~ 11. la conclumión de que las leguminosa.f'! 

fijan el nitrógeno a travás de la acoi6n de bacterias que existen 

en los nódulo~:~ de la~:~ rl'!.!cas;') 

Por liltimo lllll 1901 Beijerinok resolvió definí tivamente la i!!_ 

o6gnita de:!. ~I!Uiquecimililr.tc de la11 leguminosa¡¡¡ aislandc un org¡¡,.. 

nismo eapeoffieo de los nóduloa de laa raíces de éstas. Eate org~ 

niamo recibid el nombre de B&cillus radicioola, el cual se conoce 

actual~ente oon el nombre de Rhizcbium~ 

Las bacterias de loa nódulos de las ra!ceB de legurr.inoaas sen 

hetcr6trofas y ca¡;aoes de utilizar una arr;plia variedad ie hidratoB 

de carbono. 

Las bacterias hterótrcfas o heterotróficas comprer.<lcm la may2_ 

ria de las bacterias del suelo. Su fueni;e do;} er.ergia l'.<c·n sustan--

ciaa orgár.icas; influyen de manen. funda.c1ental en la desco~:;posici6n 
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de la celulosa y otros carbohidratoe, proteínas, grasas y ceras. 

Llevan a cabe la mineralización de la materia orgánica mediante 

hidról~sie y oxidación en las que liberar. nitrógeno fósforo y 

de11:áe nutriir.entc·s er. formas más obtel'libles para las plantas. 

En especial las bacterias que fijan el nitrógeno pueden as 

tuar en ocndi oiones aeróbica.s\c sé a c1.:.amk se diepone de oxige­

no o de aire, :/ er. ccndicionee anaeróbioae>o eea cuando no hay 

oxigeno o éste es deficier.te. 

Las bacterias de los nódulos de la raíz se clasifican como 

pertenecientes al gdnero Rhizobiun:. C:s ~1 fijador de nitrógeno -

r.;ás ir:r.orta.r.te desdo el _ptU:tv Je vista de la agric1ütura, ya que 

está asociado con los né-dulos de las raíces de las leguminosas, 

que desde tier.pos r.1uy ru·_tiguos se har. utilizado para rr.ejorar la 

fertilidad del suelo. 

Algunas cepas fon~an r.ódulos er. un grupo limitado 1le plan­

tas, a esta rouniór. de oeJ:>as se le llama L,TU:¡:•o de inoculación 

cruzada, por ejerr,plo, el grupo de la alfalfa o del trébol. En 

este grupo de bacteria!! se han reocr.ocido seis especies de .!ili!:­

zo bi\m, las cuales ee muestran Oll la ta:tla de la siguiente pági_ 

na. 

l.oB grupos 5, 6 y 7 no lilor• tal'l enpecíficos ccrr.o los otroB, 

ya que en ciertas ocaaicnee el R.japonioum puede infectar y foL 

mar nóduloe~ er; algullaB plantas del t;rupo de la11 fa.báceas y la -

especie P~izobiuu. del grupo de lae fabáoeae puede foTI;ar n6dü-­

los en la sc.yao 
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NmíB:lli D:;L CHUPO 

Grupo 1 R. meliloti Grupo de la alfalfa <o<lúüfa, trébol d.ulce 

Grupo del tnflJol trébol blanco. 

Grupo 3 R.legu¡dllOBarum Grupo del chícharo oh:!:charo de jardin, de 
ca.:r.po y dulce; :1:-veja 
y lenteja. 

Grupo 4 H. phaseoli 

Grupo 5 R.japonicum 

Crup(· 6 R.lupini 

Grupo 7 ,... (Zape cíe sin 

norr,brc) 

Grupo del frijol frijol. 

Grupo del frijol soya soya, 

Grupo del lupino altr=uces anuales y 
perennes. 

Grupo de fabáceas. haba forrajera, frijol 

lima, cacahuate. 
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,j. 

los prime!'of:l cuatro grupos son solamente eficaces en culti­

vos que pertenecen a grupos especificos. 

Cualquier cultivo de leguminosa que va a introdu:)irse en una 

zo,.~ nu-'!va , la semilla debe inocularse con el cultivo adecuado -

antes de sembrar, ya que de otra manera se obtendrían resultados 

bajos el primer año de producción. 

lo:!! cul tivo5 de legur..inosas J..!Uede~ proporcionar ni tr6geno al 

eu~lo por medi.o del aurr.ento de ra!cea, n6d!.llos y a trav~s de la. -

excreción de co:r.puestos solubles de ni tr6geno, posiblemente amino!, 

cid:Hl como •JI ácido aBpártioc y bet;v..alanina. Se ha observu.d·:J quo 

esta excreQi(n tiene lugar especialr:.er.to c~ando la fijación de ni-

trógeno se lleva a cabo con más rapio.ézo) 

Su caJ!e~Oidad par!:! for-.nar nód·..tlos en las legu:r:inoeae c:n:st i tu-

;;;e el criterio ¡:,ás acertab1e para la ubicac'.ón ta:x.cn6mica de au g! 

.no ro., 

Puede esperarse qua un Rhizobi= tenga los siguientes carac-

tares distintivc,e: bastonee GRAK negativos de tamaño r..ediano que -

"e .ie:Jarrollan n.uy pobren.ente e:n agar gluoo!!a 1-e_¡::-tonadq,-;{ 

los fert: lizar.tes con r.i tr6gE>no aumentan _la producción 

y cuand0 ae lleva a cabo conjuntru .. ente a. 1ma b~1éna bacterizaoi6n 

del ;r.ismo existe la slwbiosis :eg .. uliinosa Rhizobiumo 
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Las plarJtas terrestres _para ¡¡,an-l;er.er s._¡ intenl!!a actividad 

biológica, daper.den de SlW si st eiPII.B de l'aícee .• 

En al suelo, los microorgar:ismos son una parte integral de 

mumerosas i¡rralanio:nee fisiol6gicas que var, desle el s.aJ¡rofj,_ 

tierno hasJ vaTios ¿.;.rg.do::< de ¡1aras~tismo. Jugru.do un papel don.,L 

nar.";o, e!'t.re ástas, se encuntran las relaciones lla.r..adas "HIGO-

RRIZAS". 

¡, ic(•ITi:r.a, que sigr . .:.fica "Ila!z dtl Longo 11 (mykes" hont,""O rh.i 

za,. raiz), es una as:.;r:iaci6n Bii!Jbiética e1:tr8 hor.gos esp<.cíficos 

y las raíc:es de las ¡;lar.~as suplriores, qua se dá dur'l.I.te 1-·eri'o-

UOI!: de active creciJr,ierto radical. No obstnr.te, a1.(o'11l:Ofl autt res 

ccn!<Liere.r; qu~· es"'.:e ti1·o de ascciaciones Be rrosor.tar lesrl.e ]ol!l 

grupos taxanórdoos inferiores, recib:iend~ en éstc•l!l el nGn;cre de 

mienta] os y liquenE>s o cuerpos li queneo;:;us y el de L:i ce :Ti z~·~~ "B 

r.1eja.nta las relaciones del bongc y las plar;tas er, todo!!' lus 

grupos {Scctt 1976, Kelly 1950). 

El h«ngo ::ücnrrfcioo está par-l;e er. eJ. B'leJc y parte en la 

raf2: y frocuenterr.ez:te fc.J·n·a una r:.ara::a de f.:.la:: er.t.es (al ma.r,to 

sobre la. su¡:.orficie, er: tal f•)rrr.a que la raiz no está en c;:.r.-

nurr:ercf.'al'l ra¡¡·u.s ccrt:a.s y radial es q_t:·ó• s.:;¡¡"' jan a los ¡.~lo!'! r·•.d.i 

En torl.as las r~.iccrrizan sulo la pa"te extens de la ra!z 

e::.< invadida por el hongo rr:iHr.tras que el marister o a pi cal del -

cilüdro ''ascular pern-ru•ece libro de ho:r.gos. (Ilapskaylo 1<)72). 



Las miclTrizas evider:terr.erte se han originado I-C.r t:n can­

bio de una sim,t·le relación h<>B¡;edero-l·llrásito a una furma algo 

·:,,~dífi,:ada do .ParaGi tiawo, en el c~..<al el hungo rr.ás C• n;er"s com­

per.sa el 3.lur.er.to que utiliza prc_¡:orcior·.ánd'Jle >.;r. flwr.ir.intro : .. a­

yor de ae<Ja y/o 6~'31l.Or;toe r,eQOBa~.i.08 0 

F.\CTCI.ES 

Los factores inhr:rer,teA qun deterrr ina.n e1 tilo 'le hono:- !~•i­

corrízico qne irnade una rafz -:hd',, n.ún >'S~-11-. eü,jct•:>f! a üBI;ec>.<­

lacL1l>J!!. 3il: emlargo, ~<_ertas ccndi cior.e~ 1'•'-'· afe,~ta:n ]a fn~·ru;l.­

·~ié.n ie :1icorrizaa han Bid.<: ya bier1 ·if'.fir~:i:u~. 

La di f.tT·Gn i bi1 idad de icr:e s if;é)ri_;ár. ~ co s, part iculfn·:;.cr.te 1! y 

P afeC'ta la forr.aci6r. dP. noicorrizae. Se ha or.n..:ntrado qv'! las ;:.l, 

corri:me son n:1t! abundantes er ~-ue1-;1' que ~-:>r.tier:.or car.•:Jatlea 

ro-~atíYP-':l'Jnte ¡:,r-queriaf! de ~~ y P, 1.ier.tras (j_'..H' u.n ir.,Jrer:.er.tv tUl -· 

la <:ar.t i<iad 'ln e3-';c a ~lemet.':.0s .!is~.j nuya y l·UOd.•1 llil'-a:· ¡; ol0r.:i-

TT:ÍZÍCOI'Io 

!..;.._ intonr- ... :'ad :1e la luz es c~r,; filcL0r ir..J.c!'tante, ya que .,. 

la reducciór. a UJJ '23-;f, del b':a1. de l1¡~. :,~.';,.a:r lin.ita <·-¡ :~c·muc:ón 

do J.Jicorrizas y a. m; 6¡~· la i11hiba totalmente. Al parü.;•n 'H'sto, -

•n debi,lo a 'lue .ina dianinu.ción 8!1 la actiYidad fcto!3:nt~~ica u"' 



los cua.lel'l ::>•)11 11.ás raqueridos por los brotes, adendia la tempe­

ratura eucle ser in·.lJortante, :¡a q,ue influya en el creciJLiento. 

Para la mayc;ría tle las especies la óptima temperatura se en-­

.;uant,rét. er.tre 18 y 27° y oon ree}'ecto al pH 9 lao mico:r-rizas -

tie11en un ILejo::- J.eaarrollo en au~loo con un piT ácido o cercano 

a. la neutra.lL:!,ld, varian•ifl aegú.n la es::;¡ocic iel hongo q,·w fc:n­

ma ~arte de la asociacl6n. 

CLASIFICACION,. 

Las u:..cor ri~as se c1.aeifica.n dn aGuHr·iú cor. el ar-ree;~::. q>HJ 

tengan laa hifa.s e.r. l11.s células corticale:: de la raiz, Hr, tres 

grupos: 

1.- Eotorrdcorrizas o micorrizas ectotr·6fic~<.s. 

2.- Er.i·:J¡;-,icvrrizaa o n;icorrizae endntr6ficas. 

3.·· Ect.Jc:~d·~.1ücorrizas o micorrizas ectf',;¡, .. _:,,tr(fi ca~. 

1.- Presentan ir.feccioners intercelulares .l.; las hif:..l!lp ea 

Jecir, no penetran al ir.terior de laa c~Lüaa de la raíz de la 

p~.iil.l'ltf', \l.l.i.'~ las J:.-:,spe<ln, BÜW <lUe perP..a.r,e"Je 0!1 el e.xterior ele -

las p!lredef'l celulares. La uet:·.wncia de u'.·er.~.1s e~> el úeRéll ro­

!lfl d,,~ la.s Acto• .. icc.rrizas si¡;ue un .i'atr6n bastar.~o defi: i:lc. -

Las Lifu.a se orieil•ao1 a ¡;a.rtir de es}Jurae o propáguloM y su -

;;;:-ec:Jrie:1tc• os e~timulad.c a: ,,,enos por Wl exudado tl .. la rafz -

conoci•io co!llo fack.r ; ..• La.a h:!.fas envu.elven la J'lmta de la. raiz 

(,ll una densa er.voltt,ra, el u.a!:t·), :¡ l'or I!.e.li<. de :a ~~-..crooi0n­

<:;; •)n:l.iruas :··qntr;li~ .:.cae per.et rar. en la raíz J "Jre.::en entre lae 

c~Hulas conticalea en un yo.tr6r. d.iatir,t!.,rc conocido cotio la red 



de Ilartigo La distar;cia a la cual penetrar. las hifas der.tro de 

la corteza pr·>bableruente e5 rogul~da por compuo~stos ir.hi bido­

res de tipo ond6b~noo 

Conforme las c~lulas radicales se dividen y al~rgan, las 

er-zimas {ac. ir.d.olac~Stico) secretadas :por e] hongo provocan -

cambios marcados er1 el desarrollo ¡:.orfol6gico) de la raiz, los 

pelos de la raíz no 3e desarrollan y usualmente las raíces in­

fectadas se rrur.ifican, dicot6r;:icarr.ente, con1o en el pino o de -

una manera irregular como elJ otros 1-.-!leSpGdes, pres•::Jr;tar,d:> aspe.2_ 

to coraloideo La r.:ayor parte de los hongos ector.;icorrizos pert~ 

r:ecen a los At;aricales, Gasterorr.ycetee, Basidiom;¡cetes y algu-

nos Aeooruyce teso 

Esto!! hongos tienen alta distribuci6n particularn.ente en -

las regionee teUJ:pladas, donde se asocian con rr.ucha.s de las más 

irr.po.rtar.tes especies leñosas tales cornos coníferas, fagaceas y 

salicáoeaeo 

:Z: algunos casos loa cuerpos fr,..lctíferoe de lee hor.gos solo 

deforman ouando las hifas han penetrado en las rafees del huea­

ped. 

Es posible que la r.:ayor parte de los árboles y hungos puo­

dan :~er clasificados COJhO trru;efo::r..3dor&s y prcducto•·ea de mi.2_o 

rrizas ectotr6ficas. 

:.:icorriza ectotr6fica la n:ás COli;Úll en árb:Jles de c•Jli.Íferas, 

r•3¡:;reser.ta ra.ícee de h<.r¡Los quo consisten er: ~lifectar raíc•)S -

cortas o la r.utrloi6n de las raícof! que dat. la pérdida de los 

pelos de lae raíces y eor. cubiertos por ur. ~.anto de hifafl. 
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Este wanto de hifae ee encuentra e:x:t·.n.didc e:x:terio:::n.ente 

en todae direcciones en el suelo oomo vertiendo ínter e intra­

ceh._lan.1ente dentro de la primera corteza para forn,ar el llamado 

!Iartig net. 

Las c~lulas corticales son por consiL'\.Üente hinchauas o al 

me110B anormaln.ente extendidas. 

Las anuomicc.rd zas p:::-esentan inf.:J.ccio!!es intracelulares -

•ie las hifas, o sea, penetran al il.te.rior J.e l~s células radi­

calas dt) la r·lanta huespedo 

El1 lt)B h::;ngo:3 endoll.iocrrfzioos, las hifas crecen c:>nw fil~ 

:~.entos individ,_¡al¡,3 ~c::bre las rafees dE> l:.1s l'lar::tas huésp"les. 

Posteriormente secre~an enzimas celulol!ticas con las cua.les d.!, 

suelven pequeñas porciones de la pared celular, ,i!OI' las cualee 

la o Li f:u: penetrar. al ir• teri·:•:::- le las célula e. :..a :¡:·er.et raciór. a 

vecee !:<} lindta a loe 1elos de la raíz ;¡ otras c1l'..llf,n de la­

spiderlliil!i, _¡.ero frecuent.•_ ¡,,,;¡,tr;; l'l.c bi f::w t a~.~:i lir1 crecer, dentro 

'ie las c6lulas corticalello 

Ias hifas dentro de las cl!ilulafl norn al:.<en+.e fo:::·r:ar. inclu-

l!!ic;nee intracelulare:>, lite cuala:; pw•lc:¡. :o.or Je cuatro ti 1.<..:!>, 

:;egún la f·~·~·c;P.: ar·búsculoa, pelotowo, oírlio~ J vesfc,.L,r,. 3n 

eeto ti¡;o de H.icGrrizas lat; r3Í·::lf'lE. il.fcotaJas sor. p;:,.recidas IJ.OE_ 

fclú¡_;icru:.en:.e a !a.J 1::. infectadas; sin en•l•argo, :!.an raíces in­

fectadas :JC-r, for lu cor,eral 1:1ás obscuras. los hcr.Gvl'l et-<l<•rr·icorri 

;;i cc.s gentJraln en t;c soL Fhycur..ycotes cla::.ido s.r.j¡·~cc~ J. e :3. fa::.i­

Jia Bndoevr.acoae, y alt,:rr.us ::.asiJioi:.ycotes n.soc:ados a orquídeas 

Eote tipo d& mit:orri:~;aa es e] q_u.;. se er ouer,tra. más comunme!!_ 
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te. ;:ucl::ao le lo.n Gi.:.nOB]!ert: as y la e-rar r.:~:-c-rta J.e lae .IU.fi •)5-­

f'H'lL:l:>. ¡:,t~rt~r.eC•)l1 .:1 es te r.n .. ¡. :. , inc:!.uyendc tc,das la!' especies 1.2_ 

;:;0 e:~s r.o ;¡x"';::,i•ilwr:·ícicas-:; ::iles :1•3 ,,tras ;:lar.t.a5 herbáceas, lill!_ 

c~G~ d' laE e~: al es tienen in.r•oTtancia ecor6rr.ica. 

l.a r.:iccrriz.a end.ctr6fica est-ud~~da e1: c-rq~Jí:leas roY llurgell 

(1?~2) y otrcz se t:;·:u;ró\:.i:.er.te oaHsada ror :'.hizoct:•r.ia e.p. Un11. 

.Ti-::orriza ar.octrófica muy común el'! fc:rr.nda por es:peciee del gt!ín.2_ 

ro Er.dq~ol'H:>o 

La. miouTriza er:i'!('trt:fl.ea r.c J:'UE'ie '!?.T i:l,¡¡"d.ificada JC1 true 

,'::.racterí:>.tic:'l.~ extor.;.c:reB. :..a.:c c~lt;:.ae l·:o: l;>.s raí:1ee al ser in­

f'lctadae e,,!:+ j núan cc•n su a par i¡,r. c.:ia norv..al, ~-o!! hongo e penetra.Jl 

a. .,llas f<"n ardv f~.<erli t:n n;ar,to de bifs.e. Dent.rc da las oélt;.las 

"e la!! r'l.fces ccurrer. cc:r.l'licadcs procese.~ l.;s cuales puoden ser 

flY.:_-lica.iu·. corr'o una dl.Boluc:6r, dP. Jos hont:os o digesti6n. 

L«e oct. endomicorrizae ee COl:<. cen ::<vl an.ente cr. es:peciefl de 

ArbcleB que son nor..ur.r .. er.te ectorricorrfz.i.cc-s CC·rr.o alv;I.Joe abe-

A.;.·n~~nt~!TP.r•te son esc:¡,sas e!i 1'\t;;,:l.!:' furestnles, •le 1.er.•Jiend.o 

dol I•II, sier;do f:..vera1Jle a \U1 pH ne\;trc. Lns idel i.idades de lail 

P-rtcer.dor..icor::-izas Bún doeconocidasu 

las oaract~rfsticas inher·:r.+.el'! del l:uespt~d, p1·e~eterminan -

Cl1:a1es grt.:r·NI de bon[ol:! pueder. penetrar e¡, la r:>fz, consocu.ente­

LJente el tipo de ;nicorriza qua pu.c:de ser eBtablecid(l er. cada es-



TIPOS DE MICORRIZACION .. 

A .. - Ectomicorrizas.; 12.- Pelo absorbente. 

6.,- Endodermia., 16 .. - Veaicula externa., 

1'1 .. - Manto ftingico., 17.,- Vesicula interna .. 

15 .. - Red de Hartig .. c .. - Micorrizas en Drchidaceae., 

B .. - Endomicorrizas .. 7 .. - Epidermis., 

1 .. - Provecc16n lateral B .. - Hifas .. 
(Antheridia) .. 

13.- Hifa digestiva en espiral. 
2 .. - Apresarlo., 

14 .. - Hifa en espiral .. 
3 .. - Arbtisculo., 

4.,- Azigoapora .. 

5 .. - Clamidospora., 

9 .. - Hifa suspensoria .. 

10 .. - Gotas lipidicas .. 
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III. HEVISION BTBLIOGrt.AI<'lCA. 

A) 3Fl<;CT0 DS LA INFECCION DE HC'!iGCS "!i'OFP ADC'Ttt:S ;)E r!CORIUZAS SQ. 

BRE EL DESARHOLI.C DE VEGETALES, 

El efecto de laa er:domicorrizas en la absorción de diferen­

tes nutrir:.er.toe y especialmente de fósforo ha sido discutido por 

numeroso~ investigadores. 

GONZALEZ Y BAREA (1974). Al realizar ensayos del efecto de la -­

inoculación de fosfobacteri as sobra el cracimier.tc de ji tomate 

e:r. suelos deficientes de fósforo, observaron que algunoe lotes· 

del erperiner.to moetraban claras deficiencias de fósforo, encon­

traron a los 50 díae del experimento la desaparición de los sin­

tomas rr.er,cionadoa por lo que les hizo pensar en la posibilidad -

de una micorrización espontánea, que hubiera favorecido la absoL 

ci6n de este nutrimentoo 

AZCON Y BAREA (1975). Se avocaron a la detección de wioorrizas en 

los lotes proble:r.as del experimento anterior y observaron que la 

infecoi6n es afectada por la adición de foefato soluble ya que -

las plantas crecidas en suelos pobres er. f6sforo sufren una in-­

feooi6n por hongos veaículo-arbuscularea (VA) cor.aiderable, por 

lo qt:e atribuyeron a la micorrizacién corr.o causa de la desapari­

ción de deficiencias de f6aforo en las plantas; ya que en el mo-

mento del muestreo las plantas que rr.ostraban deficiencia presen-
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taron escasa micorrización, en tar.k que aquellas con infección 

abundante no mont.rabar. ya sf>1tomaa de def:i ciencias. :O.:stoa reaul-

tado3 confiman lo exruestc· r;or ITaj·: •. a.r: y !.'osee (lS17l) que derr.os-

traror, err.p)eB.T.do f6sf0ro radiactivo c;.ue la¡r. planta!! rrticorrizadas 

tv!nar. evlo fósforo soluble l;ero er. ::.ayor car.tidad. que las no mi-

<}~·r-ri.zadas, <X v::rt:;él do q_ue las i:ri:.eras dinror.en de un micelio 

externo qu(, aun·.enta la su¡;erficiE' de absor~:~.ón. 

kl11 resul t.ad::,s de Azcón y Barea constituyen una aivflrtencia. 

a ]o que puede suoeder cue.nd.o se realizan ensa,:,·oe J.:¡ fertilidad 

en ir.verr.adero :;• cru..po sobre suelos d.eficientel'l en fósf-.:>ro s~lu-

;;1a :¡a q;.:•J .m ~rataruien~o o a.lt,'Ullill'l repeticior.es pueden sufrir -

;: :c•)rrización espontánea dando lugar a resul ';a:l·13 iiecordar.tee .. 

'}~;..".DA Y COLABO~AuCESS (1979). Determinaron el ·:1fect,:¡ de diferen ... 

•;!Ja para lo qu13 utiliz-~ron eaJ.>cras de Glolllue n,oseeae (llicol y -

G;HJ.) Gerd y 'l':rar.•pe, Glomua fascic:ll'l tul'! ( 7hil.:x:ter) !1erd "j. 'I'ra.l':p41 

y ~ir:asrnra t;igantEta (lacol y Gerd) Gerd y Trappe; plantas de -

tr~to1, cebolla, mafz y sorgo, saalo de:\icie71te er. N y P, ccn -

eoi. broí.:uro de I:.etilo y me?.cla.do con arena a1~ rolaci6n 2:1. 

El diaeiío de la inoculaci6n fué el BÍQ.1i.en"';eJ 

TF..i.TAJI.JEl~TO P L..u:·1' .i. S • 
Trébol Cebolla ¡.:a.1z 

Ji o inoculado : .. + 

Gi~ae.12ore ¡2~antea. + + 
Gloruue r.oeseae + .. 
Gi~aa12ora :alos12ora 

Glomus fasci culatue + 

Sorgo 
+ 

+ 

+ 
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1ol'l par&netros e:!ltwliados fueron¡ ir.feccj ..'in por bongoa, -

paso !'!eco io las plantal'l que se rletermii,aror. a las 10 serr.anaa 

de desarrolloo 

Ellos reportaron infección de la11 rafee~. le cebolla, mafz 

y aor¡,.'O en t=t'l que, en el trébol no se observ6 la ilifecci6no En 

relaci6n al peso seco, el n.a.;,or efecto se obtuvo cor1 el in&culo­

de Glomue mosseae ec cebolla oon la '!Ue hubo un incremente de --

103% en relaci6L al testigo. 

Er, ma1:-~ y sorgo reportan tambiár. ir;oreme'1t0 m·. el peso aoco 

de laa plantas in·? Culadas, pero las di !'urencias son _¡:000 signifi­

cativas por lo que sugieren n•ayor tiempo ie desarrollo de las -­

pl3.nta.s para efel!tuar una observaeiór. t1As clara de lo:> l:.c:.e·Cicios 

de la si~;bi6sis. 

AZCOll Y COIATICRAD0::.6G (197.q). Detemina.ron el efecto de fitohom~ 

11as sint,,tizadas por Rhizobilb, Azotobaotor y Pseucla.liot,3e eob.Le 1a 

i.r_fecci6n rrico rrícica y su respuesta. Para ello utilizaron plan­

tas oomc Ixwa.r_.J.,üa, L;¡oopersicu.n y ¡.:edicago, a. l.:.a -1ae ir:ooularon 

con esporas de 0lo,.:us y al r..is,:Jo tiemrc> a¡sregar-:>r• -. .UJ :ni l.llltro 

do los cul tívoe bacterianos lil:-rez do eá1ula!!< o bien soLloic.nee 

de ~oidn giberálicc o 1dd0 ir.dcl acó~ico er:pleando oomo IJ!lstrE.to 

suelo "'"'tt$ril, y encnl.traror, que loz s~·l•rer.u.iantes bloL;;rian·)!!l li 

tres de cáh:lan se co·,i·ortarl er. fcrr a ::<ii. .il'lr a las ho:n:.u;as pu­

¡'3.3 ;¡ l'ep.:;:::-tan que el \!feote <le la .!.l·n0ula:Jión con Glomue jw:to 

cor. l;:.s sobrer.ada¡¡Les bacteriar;os ,. fi toLC'!'' ,n.:u.1 f-,_,o!j I!.aJ'-'r -:¡uA -

aqu13l ¡.n:ivt:ido .t•or Glomus soleo 
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B) EL EFECTO DEL FOSFORO SOBBE :U. KICORRIZACION. 

IA infección de rlll1~111 ¡por ho»plll d~ b. f'amilill!. h~o~MII!.CeU 

es oondioionll!.da por diveri!IC!Il faMonl'il fllool<IS,gioos, piU't:l.oolM'IIIIU't«!) 

por ~1 oonteido da f6t~~f'oro ®n Gl welo,. Por otra pll!.r"te !NI ~ 111. 

que 1111. pn111anoia de afllte tipo de honBolll aumentan 1111. ll!.b~~~Croi6a .. 

ftl111f'oro, file han ai'eotuado diverso® lllflltudios tendbntem 111. OO!illpi!U'II!.r 

el afecto de la adioi6n de fe~:l.li~antes fosfatados 7 el efeeto -

de la :l.nooulaoi6n con efilte tipo de hMJ¡os 9 ad oomo Wil obHr'fl!l.r -

la interaooi6n entra lolll tratamientofil antes mancionadol!lo 

HA.nu:l Y COLABORADORES (1970)., R®port~n que el ndm®~ro de elllJlO­

ru M Endogone y la~~~ !iUoorrius vellliwlo-arbusoul~U"el!l q'!.W lile en­

ouentrM en gran cantidad en lflUelom oolt:l.vadoB v&ri~UA u u • 111. 

otro 7 oon grandemente influenoiad.ll!.lll por los tratuientol!il q~ H 

d.q 111. lo11 suelos y obHrvaron que la adioi6n de feriil:l~te ¡¡111• 

tro~ado dilll!llinU7E~ la poblaoi&i .. esporu 7 la inffllooi'- ~ ... 

MOSSE (1973) e l>ienoiona que la infeoei6n en plan tu de~Darroll~ 

baJo oondioionos de invernadero o &B,pticamente ®n ~ e~ &feotA 

da por adioi6n de fosfato. EP ~laoi6n a éeto y la ·~an !Rport~ 

cia del fósforo en estudios de ~ioorriz&ID Haym~ (1975) realiB6 um 

e~rimento para dete~inar el efecto del fósforo y diferentee --­

hueepedes li!Obre la pobli!MliÓll ü el.'.lporafil llndoBMJe 7 1111. infeoci&ll iie 

teta b&jo oondioione111 mors!ll.les de GUltivo, para lo que utili~ 



diferentes suelos, en los. que oe hizo una rotaoi6n de cebada, p~ 

pa y nabo y U® aplicaron los sigui,ntas tratwmientoss a) Sin fer­

tilizante fosfatado, b) Abono con fosfato y o) Abono con euperfo~ 

fato a·diferontes oon~tracione5. En ba5e a resultados anteriolBo 

que indican que el n~ero de esporas es marcadamente influido por 

la eetaoi6n, loa muestreos los realizaron en el mea de aeptiem--

bre en que la población aioorríoioa es mayor y en sus resultados 

exponen qua al tipo y cantidad de fertilizante fosfatado influyen 

claramente en el ndmero de er!lporu de Endogone y cantidad de miG,2. 

rrizae VA en condiciones de campo. 

La producción de eliJporall!l del tipo lwminar ful!i mayor cuando­

emplearon niveles intermedios de f6sforo (14 a 21 ppm. de P sol~ 

ble ®n suelo), en tanto que la infección e111 mayor con oantidadeá­

pequeñas de P 7 ®1 de~~~ en la infección en presencia de camti­

dades elev&das de P lo atri~en a ~as concentraciones supra6pt1-= 

mas de P en los tejidollil ve~t&les n~ que el fósforo en soluoión. 

infección micorrioioa, en esta investigación se observó que ®D -­

presencia de pooo t6atoro habia peoae e5poras y raices bien infe~ 

Jbltos rewltsdollil Be obfirvaron en lo1111 cultivos de papa. y ~ 

bada, en t&nto que con el nabo me se obaen-6 infección mioorrioica 

y si ~ recuperaron ~ero~ esporas del suelo lo que ~ere que 
\ 
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en pre ser: cia de 1 hu e sped adecuado. 

La auser.cia de raíces infectadas en el cultivo de nabo y el 

descenso er: la ir.facción de raíces de cebolla cultivados en pre­

ser.cia de nabo sugiere que algunas plar1tas excretm~ sustancias 

con efecto fungiet<'l.tico para las ::i:J¡dogonaceae se hm~ reportado 

como far;;ilias no Iüccrrizadc.ras a las Crucíferas y Cher10podiaceas. 

En base a las exrlicaciones expuestas por este autor de como 

el fósforo afecta la ir:fección n.icoi-rícica en las que se dice que: 

- El fósforo soluble er. el suelo afecta la parte externa del hon-

go. 

- El fósforo ccr.ter:ido er. los tejidos del huesped influye erJ la -

::mceptibilidad de las rafees a la infección. 

AZCO}: Y COIABCP.ADC:.ES (1978)o Exwr.inaron estas dos posibilidades 

ar:tériores y deterrr,ir,aron el afecte de diferentes d6sis de fósfo­

ro er: la micorrizaciór. para lo que se emplearon plar.tas de ~­

~ sativa no ~icorrizadas desarrolladas en suelo adicionado de 

P soluble, estas fueron trasplar;tad.cE· a suelos a los que se les 

dieror. loa sigc.ier.tes tratar:üer.tos& 

- Sin fósforo 

- Dóais 6ptima de fósforo y el 

- rivel tóxico de fósforo. 

Todos los tratarrier;toa fuerolJ ir.oculados en el momento del -

traaplar•te 8 

Exan.ina.ndo e~ efecto de las diferentes concentraciones de P 

conter.idos en el hues:peC:. y los di !.'erür.tes nivele!! :le P soluble en 



el suelo sobre el grado de infecci6n micorrícica reportaron -­

que en suolon sin f6sforo la. infecci6n micorrícica. no fué afe.2_ 

trula por el contenido de P ir.icial en el huesped. En tar.to que 

cuando se agreg6 e1; concentraci6n de 0.8 y 1.5 g do K
2
Po 

4 
por -

Kg. de suelo el P interno y externo afectaron negativa.'llente la 

ir•feoci6n, presentándose en ambos casos una infecci6n menor en 

relaci6n a la registrada en suelo sin f6sfol'Qo 

B.f.iOSSE (1977). Deterrr.in6 el efecto de la inoc•1Jaci6n con endofi 

tas VA sobre Sthy]osa.ntes guyanensis y uut!z en ausencia y presen_ 

oia de fertilizante fosfatado adicionado como roca fosf6rica, e~ 

te exporilfoento se realizó 011 12 tipos de suelos para Sthylosantes 

y en dos suelos diferentes cultivados con maíz y los parámet-r.·os·­

medidos fl¡eron: peeo de la planta, absoroi6n de f6sfor:>, peso de­

n6dulos y actividad nitrogenásicao 

los resultados indican que en los difo::rentes suelos J!robadotl!l 

eris';.en rüveles variables de e.r.dofitas indft;enaE< los que influyen 

gr~~demente en la respuesta a la inoculación, observándose que ~ 

~~ando no existen eniofitas el efecto de la ino~Jlaci!n es más -

claro mejor!Ll'ld(> el desarrollo de la planta y la absorción de f6s­

foro y en al caso de Sthylosantes aumento la nodulaci6n y fija--

ci6n de r.itr6geno, O•):no quiera en suelos oor1 endofitae nativas­

ta.mbi6r, awuentaron estos parámetros. 

La adici6n de roca fosfatada en suelos de baja infectividad 

increment6 el crecimiento de lal'l plantas y este efecto fué aumen­

tado por la inoculación. 
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B. :r.~o:JSE Y COLABORADO"l3S (1976). E:xar.inar::m las interacciones eE., 

tra micorrizas VA¡ utilizacjñn de roca, fosf6rica y nod.ulaci.6r, -

en tr•fbol rojo, 3th.vlosantes gu;yaner."si!! y Centrosema pubescer;s, 

cultivadas en ocho tipos de suelos deficientes en f6eforo y valo­

res de pH de ).3 a 8.1. Para talos efectos se irradiaron los su!_ 

los coL el efecto da eliffiinar a las andofitas indigenas y repor­

taron qua la inoculaci6n con micorrizas VA. incrementeS el aprove­

chamiento ie f6sf0ro e~ •odas las plantas huespedes. 

En relaci6n al efecto de la Toca fosfatada re:¡;ortan tEw.bián 

.increrr.entos er- el _peso seco de la::: plar.tas no ir.<'cu.ladas y esta 

raflpuesta se obtuvo er. presencia de cor.centr3.ciones bajas de r -

¡;e¡;eral¡r.ente de o.l5'%o 

En suelos 4cidol!l la aplicaci6n de roca fosf6rica aw.:enta 611 

crt'>ciG.iento de las plantas no rr:icorrizadas y la inoculaci6n con 

micorrizas VA mejoraron su utilizaci6no 

Los efectos persistieron cuando al suelo fuá usado por se­

gunda vez. 3n su~loa neutros y alcalinos la roca fosf6rica no -

fu-1 a¡:!'ovechada en plantas no micorrizadas y peroaneci6 así de~ 

puéR de la inoculaci6n oon ordofi tas VA~) Las legunibres inocula­

das col~ al RhizobiUJ:Il apropiado aolo nodularon en loa suelos más 

deficientes de f6sforo oua..'1do ellos fueror: ig~,;.alrr.ente r.-.icorri­

zac.los y cuando s.¿~ agreg6 roca f0sfórica oejor6 ¡;randemmte la -

ll0du.laci6n y la fij aci6n de r erl lan pl~ tas micorrizadas. 

Describen algunos ~xperir.11~~1 t-:Js ¡.iloto e;¡ suelos no est6ri­

Jes ;¡ sue;i.eren el. análisis del valor de e:3t.:,s res·,;.ltador:. para i!,; 

traducir ende>fitas en suelos naturaleso 
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C) EFECTO DE LA IJ;OCTJLACIOl~ SIKULTAH.!.1. m HHIZ0BTIJl•. Y H\TGOS FOIL 

!.'ADORES DE 3J:D0UCCl.P.IZAS SOBRE EL DE:3ARi,OLLC D3 IEGUiaNO~IA3. 

GOIJ3E Y COLABORADORES { 1978) o Al efectuar la tinci6n de rafees da 

nuuerosae leguminosae observaron la yreser.cía de esporas ves!culc-

arbusculares o 

La presencia de VA en legu;!:inosas rwduladas es ur, ejoia:tJlO t !-

pico de una sin,1Jiósül tripartita en la que las leguminosas reciben 

un d?ble beneficio en condiciones naturales, por lo que en la In--

dia diferentes irNest:i,¡;;adores h&n estud.J.acic el efecto de la inocu~ 

laciór, doblee 

3Btor< n ~.eu:of3 aut,•res en 1978 efectuaron UL ex¡. eL:.: .:.et te prel.L 

"inar sobre el efecto de la iJ;oculac:ión con,bir,ada f".ol:re Vigr'a lill--

guiculata. Utilizando un e;uelo de arena rt•ja a. pH ~ r:: o 
,; o U o los reeul_ 

tadt>B <le élSle e~tudio ir.clicar: que el hnt.,o jntroducido ee cc.páz de 

ir.:e>ctnr a :i.as lec:.uwilwsaB y la ir.cculación de ch!charo de vaca 

cc,r; .Jr..¡-.oras VA aun o¡;ta la lH.dulaciór. y el du~arrollv de ra.:'ces y 

tallos ero rlanta.s inoculadaB con Iihizobiu:r sula y en r;cdulaciór. -

r.atural de r.·lw- tas, El incHlWer.to er, el desarrollo de raíces y ta-

llos fué ¡.:rcbable;:or,te debido al incre;~er.tc de la acsorciór, de fó!, 

f(;rc. 

DAFT, ~·.J. (1974). Analizó e~ ef.,ch· aditivv de la infecciór. simbié_ 

tica ¡:or Endogom. macrocarpa y iihizobiUIIJ ¡;.haBeoli y observó que 

la inoculacién de raÍcee de f, vulga.::is C0n Endo¡:;one rr.acrccarpa y 

"hizobium rhaseoli compara con RhizobiWT1 phaBeoli solo inore ... ¿¡r.to-
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el cre,:)iü:ier.to, re1•roduoción :¡ l'Oflv seco de nó<iul.::-n, rrqorción 

da reducción de acetileno y O<.•r.tend.t' de legheri·Ot;lobir:a, :'6f'lfo­

r~ y ~rotafnas totalesa 

La. prc_porci :'ir. ta} lo-ro.fz fué ~.áe baja. en :rlru;t as ni corriz!!_ 

.las y n:~d·..;ladas qm· en fla.!:':e.s solar..ente nc·Jt:ladas. Y :re.¡;ort::;.­

rcr: que la arlicaci6r: de fóeforo solulüe es si:dln:r a los <>feo­

te e de les lunc.·e iJ.•Jculadc.s. 

Z8te r:.is:~o aut:;r (1976) G.eternir..S e] efecto •1.e inom .. lac.i.ón 

de C:lor..us l!:oBSclae y Hbizcbiun. sül:.rs el de!larrollu de cacahuate­

en auser.ci!l. y _pr·eser.c:a de fósforo y sus rcsult2.dce se expor.en­

a c~·r.t inuación: 

Er. laB 1.lru:tas ir.oculadae. 0011 Glo:·;us r;¡ossec.e se ol::tuvo un -

at!Iilonto e1: la _,.·n-duccj ór. de frutas, altura. de la plru;ta, conteni_ 

rlo ::¡_uín.ico de tallos, raíces y ser..illas. La infección cur, G]C;L;us 

;r.o~seae y :1h: zc,l:.iuru <JBtiliml6 la r.odulaci6r. y el aw• en1:o de la r2., 

ducci 0r. ,1,, acet i ] er.o. 

Las l'lar:l.as corj debla ir.facci0r. y en _¡,~resencia de fósforo -

pr-:.Jujerc;r. n.ás frutas, r:.aterj a B8ca y l'Ódulcq y :•ayJr ccr.ten ido 

ie fól!f'crc y nitr6ger;<. er, re]aGi6r• cou el J.e plar:tas ur.icru;er;ta­

inc,culad.as. La.11 infeccior.ee 1:or r:icorrizas fuercL a.:.-t:-•s er: todos 

lc!'l tratar.JientoR. Por lo quo cor.cl'.tyen que e!!lt.ns do'3 er:clofi tas -

juni_.a!'l e:>tirr.alar granderroer:te el viecr del hues¡:ed. 

Dlu"'T Y CC'LAl~C::,:rx::;Es (1978~ Roalizaror. cultivos er arer.a; de maí11., 

ji tomate y una. r..d~cl a de I.astcs cOI.•eroial es que fueron infecta­

dos ccn Glor.-.us n.osseae aeí corr.o de a] falfa inoculada con P.bizo-
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bium meliloti con y sin inoculación de Glcmue moeeeae y Glomue 

.!!.!2.•, y reportaron que la defoliación de maíz y ji tomate decre­

ció oomo respueeta al crecimiento de lae miccrrizae lo que se -

evaluó determinando el porcentaje de infecciÓL er. las plantas, 

pig¡uentación de las raíces y producción de esporas. 

Loe pastos y alfalfa se cosecharon en tres periodos obenié~ 

dose mayor cantidad de materia fresca y seca como respuesta a la 

inoculación y eL estos casos se observó que a través de las cose­

chas se redujo la infección de micorrizas a un 50Í· Tamb~én J.eter. 

r.1inaron el efecto de las varj aciones del períndeo de luz a radia-

ciones sobre el desarrollo de las plantas, observru1dose que las 

:plar:tas rr.icorrizadas aun máe eer.siblee :¡;.,ues al reducir loe inter­

valos de luz, la disminución en el desarrollo de las plaLtae fuá 

r"ayor er. las r.:icorrizadas que en las no ir.fectadas. En alfalfa -

con Rhizobium meliloti y GloiLus mosseae los intervalos da luz -­

largos favorecieron el desa.rrollo de mioorrizas y esta doble in­

feoci6n er• las plantafl (Rhizobium-micorriza) produjo más ¡;;ateria 

11eoa que las rlaz:tas qu& en las que se inoct<ló solo RhizobiWJ:. 

r.:.J. DAFT,. (1978)., En base a su5 investigacior.<tB sobre la afiCt.:i:!, 

ci6:c. tripartita entl•e plant3."' n6dulos J' endou;icorriz;¡.s que in­

crerr.entan potencialmente el rer.d~::.ier.tQ en la.a cosechas. IIicieror. 

un análisis ie al~Jnos de los factores qu~ afectan a la misma, 

lUlo de ellos es el abasteciJ;:ier;to de carb6n y Ella con;puestofl a 

las rafees el que illfluye sobre el deBarrollo y eficiencia de es­

te tipo de aimbiósis, lliEmcionan que el N y P en exceso reducen la 
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nodula.ci6n y 1:1. micorrizaci6n respectivalr.ente y para g_us se est!_ 

blezca una nodula.ci6n afee Li va se requiere de cant .:.dad es adeC"...I·'3.­

das de f6aforo. las en:iolllicorrizas son eficientes en aUJnentar la 

abeorci6r1 de 1'6ef'oro y asto acreoenta la nodulaoi6no 

Las con di cior;ee a.n.bier.talea ta;nbián int .::rvie.nen. La. sombra 

reduce la nodu.la.cl6n ( Chu 3 Ro~ertson 1974¡ :Jprent 1973) y la PQ. 

ca luz y la temparat11ra reduce la micorrizaci6n. 

Para obtener un má:x:in:o beneficio de estas asociaciones neo~ 

sita eeleccic:narae y evaluaree el rr:edio ar,;biente y laa oondicio­

l:es del c·ctl ti vu. 

D.J. BAGYA.P.AJ Y CC'LA.EORADCRES ( 1978). Analizar:m la ir.teracci6n 

er:tre Glomul' fa.sciculatus y Rhizobium japonicum y sus efect0s -

en frijol de Boya, en el cw~:po utiliza.r:do suelos arenosos defi­

ciente'3 :l.t~~ f6sfor<J con Ph=5-6 y reporta.."! el peso seoo y conteni­

io de N ·i'l los nóiulos de las rafees da las pla.r1tas iz,oculadaa -

oon Glvmus moseeae y Rhizobium fu~ significativar:JQnte r.;ayor com­

parado con plan~aa i11oouladas con Rhizcbíum sol.9.mente. 

La ir.oculaci61~ de Rhizobium no tuva nir.gdn efecto eigni:fic!_ 

tivo sobre la esporulaci6n de Glomus fasciculatue en la rizoosf~ 

rao Al F.hizobiWL solo incrementa el contm1ido de l. de la pla..'1ta 

y la ir,oculací6rr le ambos ir.crer,.e'l'ta el 1·~~:: de las raíces y el­

contenido de li muy por arriba de los obtenid.os al efectuar la -

inoculación con Rhizobium o Glomue por sevarado 

loa reaul ta.d:Ja sugierEm que la n:icorriza VA estimula la no­

dulaci6n y fijaci6n d.e nitr6geno er.. el crecidento de füjol de 
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soya inoo· . .üado oon Rhizobium. 

Este mismo a.u~or (1979) obt~vo res··.lltados similares inocu­

lando frijol de soya con Rhizobium japonicul'Jl ;¡ Glomus fasciou­

~ P.l1 suelos de terlura limo arenoM y deficientes en f6sfo-

ro. 

m:ITH S.E. Y DAFT LJ. (1977)o Deteminaror. la interacci6n en­

tre el desarrollo, contenido de f6aforo y f 1 jaci6n de r•i tr6geno 

de plantas de Me;licae:o sativa mioorrizadaa y no micorrizadae a 

las que inocularen oor; Glomua moaseae-. para tal e!'ecto utiliza­

ron suelos &.renoaoo cor: difr.rentes niveles de fóoforo. Los P"-r! 

, .. etrcs medidol3 fueron: ir.tensidad de la in:'ecc.i6n :¡:or r.:ico~ri­

zas, ln~en1<idad de rJOd:.lla.ci6r., crecimier.to, cor tenido de U afo­

ro, nitr6geno y ad-Lvidal de la r.i trogenaem y tanto la infec-­

o1.6r. r.•icol"rfcioa co;•¡n la nodulaci6.; se llevar. a cabo dor.tro de -

las dos seu.<mas despu~::< de la ir vculacic:n. observá.r:u0Be g,ue a •3s 

te períodc <le tien.po lae :¡:la!it'tB ir.oouladas con Glon:us r:.0flSeae -

rresantaban Ulla nodulaci6n u.ás e:xsensa aw·.ada a tma r..a.;¡or :~ct"vi_ 

d'ld nit.rogor;ásioa, co:no quiera el ef~Jcto de la ir.e;c:Ilaci0L sobre 

~1 d.esarrollo de las ~ la.ntas se r..ani fe!ll6 Lasta doapd:s J.e 10 Sl_ 

nar,as, J:lerfcdn a 1 ·1ue se revorta ir..~re¡:.entc (':n el pe3o saco de -

las rlru·.tas ¡o.j Ct-rd~adas "j' ro.a~ .:J¡ J.oJul;.,.cjcn :J act] t:i.·l~-.] ,,:;_ trvge­

ndsica. Er, rfll'lciór. al ccr.ter.idG de n y P en base a poso seco no 

obtuvieron diferencias significativas, oín embttrgo reportan \l'lEI 

la ir.,_,c;Jlaci6n con micorrizns I~E<jvra la al:sorei:Sn Je P y flja-­

ci6r. de 1: lo que ea ÍJ;;_¡.•ortnr,te ar, eJ df!Rarrcollo de las 1)lantas y 

ccmaideran coll!o básico el fc.ctcr tjer.•l'o ;;.:tn' e] est:J.l·lec.:.r.iento 

y mR.nifef'.f:a.Jión .le los efectos de ecta a~cciacién tri_;;artita. 
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TOf:JlSYJ.:J. Y 2-u,r,r~AD,--.:-.2~ ("!.97'i)o ?ealizar0n una rev~si6n sobre 

el efoctc ·1-= 1:: inocmlaci6n :le Rhizo'bium :¡ de hongoe fcrr.nr~ores -

1e r·ic:•:":"ri::afl ;¡ ex}:lican -:¡ue la il-.fecciór· cur. eS1Jora.s de VA incr~ 

TPen•.fln la fijaci0n de nitréé;ei:o })Or F.hizu.biuru e1; l']ar,te.s legumir.2. 

eas, dis:r.ir:uyer. la. resüd;er:cia de la!! raíceR de frijol de ec•ya al 

transp0rte C:e acua en :,--lru:taa ir:t.act~s al iguc.l que en Trifolium 

¡arl'iflorwr.., lli inf!C'cciór: Je VA puede inc:r-er:.entarse cor; pequeíi~s 

adicione~'< de foafat,_, ~- dis·!linuir CCl) grar•des adicior;H~ de fcefa.­

tco 

Resultados B.l.rr.ila~'€·8 fueron ;:o¿¡_¡:ortadc·S por Hall y colaborad2,_ 

rea ez; (1977) los que llevaron a cabe: un ex.t,erit;;ento que coJ:I!ia-­

tió en ilwcular ser.·i ll.as ·de tré"l:;0les blancos ~, Haia y Ta.rnar con 

'Thizobium trifo1ii. lae seRilla.s fuerc-r. il:oculadas cor. Solerocye­

ti5 n;,biformis, Glomus rnonoeporoua y Glomus tenuie; fuerc·n tam­

bián cultivadas sin micorri'zas y crecieron en barro Harepa (r;¡ace­

tas de 1.4 Kg.) con o, 10, 30, 60, 90, 120, 1601 180, 210, 240 -

Kg. por hectárea. A O y 10 Kg. P/ha, e~. peso obtor.ido do las J·la,­

cetaa tratadas ccn cicorrizae fulí O. :!03 gr./rr.aoeta y e:n la!!' raace­

-t;a~ ain r..icorri?.í>.S y nc inoculadas d.e 0,.231 ¡;r./miweta; a 30 Kg. 

ror hectárea la media fuá de 0.831 y 1.047 gr./r~aceta respectiva­

J,fiJ;te. Ta.rna.r obtuvo más que Huia con 30 Kso I;or hec·tárea, en am­

bos casos los r;,ejvree reeul tadr;fl cc,rreaponderl a J:-lantas micorriz~ 

das 0 

La ooncentraci6n d~ f6sforo er. la hierba fué baja en plantas 

sir. r.Jicorrizar a .O y 10 Kg. por hectárea y e1. ¡.lantaa tratada¡¡ -

ocn mioc·rriza el porcentaje de ir.fección decreció con incremento 
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de fosfato. 

B. ~:03SE (1977). Introdujo endcfitaa en doce aueloa de los cuales 

solo once respondieror bien, estos fu_ercn sen bra:ics con Sthylos~ 

tea gu.yanensifl y maíz con adición de fosfato. La utilizaci6r. de -

la roca fosf6rica agregada fu~ increr:1er,tado consi.derablerr: mte por 

inoculación pero no hubo evidencia de que a1m.entara la disponibi­

lidad de fósfcroo La dennidad del inóculo en el suelo r:-.ás que la 

adición de fósforo y su estado en el suelo fut!i ln que determinó­

la respuef!ta a la inoculación con ffiicorriza VA, la q~e resultó-­

n.§.f! r.Janifiesta en sueles que oonter.fan pocas er,dofitaa ir.dígenaa. 

La inoculación .<;le VA r: icorrizas estimuló la nodulaci6n con -

Rhizobium pero en contraste en suelos irradiados, no fu~ clara la 

relación entre el porcentaje de fosfato er, la rlar:ta y 1.odulación. 

AZCON Y COLABORADORES (1978). Estudiaron la influer.cia de r;,iccrri­

zas y foafobacterias e1, la nodulación y fijación de nitrógeno por 

lt.edicacy sativa, utilizando Rhizobi\ill. meliloti y Paeudcmonaa sp y 

como soporte suelo eatérilo 

So utilizaron los cultivos de la siguiente lLar.era: 

Células (le Rhizcbium J fosfobacterias, sobrenadante de flstos cult.i.. 

vos y células más sobrenada.r~te. Sus resultadca indican ~a intera.Q_ 

oión positiva entre fosfcbacteria.s y hon¡;cs r.dccrrícicol'l, 'l~ aobr~ 

nada.r,te de fosfobacterias influyó en el proceeo de infección ya quo 

en éstas se mostró un aurnentoo 

Las plantae n.icorrizadaa producen ruaycr númerc t.:_,~ nódulofl que 
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lae no r..:: ='orriza.d.ae :¡ tienen un sumir:i.stro m~e adecuado de fosfa­

to. Las plru1tas iJ.oc11ladas si!!.ultár,aa;nrmte Rhizobium-micorriza f!_ 

vorecieron el 1·.tlr.:ero de n6dulol'l en relaci6n a las plru1tas oicr~rr_;l 

zadae ein nhizob~un., loe sobrena·iuntcs librei'J de Rhizcbiwu :¡ fofl­

fobacteriaa estimularon el creci:•;ieJ:to de laa plru1taa ::.icorri:B.das, 

lo que indica que loo sobrer.adar.t·35 lib·:·ea de c6lul'l.s ej•3rcen una­

gran influencia en el desarrollo de la raíz, y repcl·tan :nayor can­

tidad de nitr6geno en plantas inoculadas con nhizobium y fosfobao­

teri'l.e sü;ul t!1nea•ente o 

Zstc s wis~:os autores ( 1979) llevaron a cabo experirr.en tos ein•.i 

lares a nivel de inverr:adero y de ca~po, er. este caso el objetivo 

fu~ astablec<H' el efecto de RLizob:.un. r:.eliloti y Gloruue moeseae -

BObre el desarrollo de Kedicago aativao Para ello prirr.ero determ,!. 

naron el porcer.taje de esporas foi'I~adoras de end·::>~uicorrizaa en el 

suelo prcble;ua. Segundo con,psraron el efecto de los hongoa nati­

voa y un hongo ir.trcducido procediendo a doterninar el efecto do -

loe iz;ocula:,tes sobre ~ledica.go eativao 

Utilizaron ouatro eiembrae teetigo, r. G. R+G¡ incubación de 

20 días a 19-25°C en un ÜJ'lernadero p::-d~J;;r.ta.r:do con el tra.rJscureo 

dal tierr.po una pequeña infección por VA micc:::-rizas. 

Sus resultados indican que la ir.oculaci6n de Olomus rr.ás Piliiz.Q_ 

bium fuá efectiva aiendo incren.entado el peso seco cerca de 5o%. -

La inoc·llaciór; con .Glon;us moaseae mejoró el total ·le r.itróeeno, 

fónforo y potasio y la ~noculación con Rhizob.i.wn fuá unicamente 

dfectiva cuando a~ ir.oculó jw_ta.L>onte con Glomus. 

El hongo er,domicorrfcico GloiT.ue ¡;,ossea.e es un ef<3ctivo fert.i 
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La inoculación con Glomus mos::~eae no unicamente incrementa 

el orecirnieLto y nutrición de la planta sino que tambi6n mejora 

la actividad J.e RhizobiUII. meliloti cuaui() fuá aplicado coruo ino-

culanteo 

En 1980 re¡_ i tiflrOl! el estudio bajo coudicionea de car.po en-

euelo~ con protle~ae de fósforo, er. este caso los inóculoe fueron 

agregados diroda;;,.:mte a la ~;emilla¡, y agregaron oar.tidadee ade-

cuadas de fósforo 11ara favorecer el crecimientc, nodulaciór. y fi-

jación de r.it.rógeno. Utilizaro1: el inócu.lo J.u ;ihizobiWIJ en BUApe!!. 

eión (10
6 

cébbB /mililitro). La eLdor .. icorriza utilizada fuá-

una mezcla de e~poras, hifas y raíces infectatlas con endofitaB VA 

llevando a cabo un cor,trol, il;oculación con Rhizobiun¡ 1 il;ocula--­

oión con rnicorriza y !l+l•: (Rhizobiurn + J.:icorriza), inoculauo en dos 

coeecho.a. Loe resultados fueron los aie-.u:ierrtes: Frirr.era cosecha: -

todos los trataJú.ientos de i1:oculaci6n incrorr.ont:J.ror, sienificativa-

mente el creoin•iet:to de la planta. Auuqur~ el mejoJ:· trata!;.iento fuó 

R+G flin mucha diferencia entre este :¡ el Ito Las plant:~.s inoculadas 

con Glomus (G y G+l\) f·resor.taron I.:a.}or car.t ~J.au de ni tr6genc, fósf2. 

ro y potaeio, as! coJ,o porciento de I:;ateria seca g_ue ol con-trol y 

la planta Ulllicrur.ente i1:ocu1 wia cor. J. 2-egunda cosech:J.t La ir.oe>..1la-

ci6n R+G fu.S el lliOjor tratamiento al ié;-ual que er, la p:rirr.ora cose-

cha. Da acuerdo a lo anterior se puede decir que Glomus + Rhizo--

biWI os un efioiente '!f'ertiliza.nte biol6gioo". 



EJ.l'J!.X."l."O DE LA :CNOCUl,ACICN DE RHIZOBlLJI¡! Y HONGOS MICORRICICOS SOBRE EL DESARROLLO DE LEGUJHNOSAS EN AUSENCIA Y xRESS!!CIA D! :OOSFOHO 

C. y co·-

1979· 

.¡_\pl icat"Oll 
fe~tilizantesQ 

Sueles no astgri 
les Nigeria (de·-
b®.j& infootiv'i .. ,---
da.d). 

ld.mo arenoso 
vR"5•6 
2PJllll• do Fósfol"' 

Calc~ao 
pE~ 7.8 

IDJESPI!ID 

Frijol (Pha­
aeclus). 

§,~santhes 

~~· 

,_,.,"""""' __ 
F:rijo1 da 
soya. 

l'!edio!fí? Rativa. 

TllATAl.!.lE!:l'l'O 

a) Teati&'o• 
b) Rhizobium (R) 
e) G!lomw; moaseae 

bl) 
d) i•'i'i 

a~ Testigo 
b Roca fosfórica 

(R?) 
o~ Micorriza (M) 
d M+ RP 

o) 

d) 

a) Testigo 
b Bhisobium (R) 
C) G!l.O!i!Wll !l!OSS0M 

~ 
d) R+M 

Mayor cantidad de 
tallos, raioee, -
frutos y tejido no 
dular oo :a~ -

0.75 gr. 
Oo79 gr. 

1.39 g¡.·. 
1.71 gr. 

1.96 gr. 

2.83 gr. 

2.59 gr. 
4-65 gr. 

15.18 gr. 
15.94 gr. 

22.515 gr. 
32.09 gr. 

0.76 
0.90 

1.40 
1.55 

11.89 

11.26 

14.89 
24.64 

65 
60 

90 
no 

Oo44 
0.72 

48.39 

93o40 

72.74 
198.11 

175 
700 

1200 
1500 



IA'!l'!'Cii II1Jl!!SPEJ) TR!TAMJJ!lllro IPESO SECO DE PJJ!- CON'l'EliiOO TOTAl. COH'I'DIOO 'i'OTA.L DE 
~E J.RREA EN Gl!ABOS D:lll FOSFORO ~JJ N~~. 

¡- -- .,. .. .,. •. •• ~- ···-···-··--·---- ------------------1----------1--------- -----------
~;:o~~/ col.~ lo e~lc no set~ril a~ Test~ 45 ;t 22.3 mg. 0.23 4o76 

rscib~~o toda$ b ~a fcef&rioa 
ll'atv.u:~., \J'ol.219 bJ!l plllntu in<:>'· l:í!edioago sat! (RF) ~03 .¡. 25·9 mg. Oo45 Oo22 
Ño. 5711. 1979• culaci6n con ~~- va. e~ l:í!icorriza. (K) !432 ¡ 162.0 mg. 0.82 17.67 

zobi-ll!Nil1~. d RF +K !374 i 31.0 mg. Oo75 15.18 

IJJ.. 8Mlo estéril li::!, a~ Test :l.go 1109 ;t 13o4 illgo 0.09 5..27 
cib:i..md.o toda$ ll!edioago sat! b Roca fosfórica 
1u pl~mtM i.1ao- (llF) iJ,82 + l4o3 illgo 0.14 8.66 

' oul!i.CiÓn con llh!- -· o~ l:í!ioo=iza (M) p85! 32.3 mg. o.-62 14.59 

! !2.~~~· d RF +K 452 :t 17o4 illgo Oo72 16.,54 

lii ( O!loliiW3 mosseae) 

;Azo&1e C o y OOl.í[!; Arcillcii!O la o 2a. ( % PESO SECO ) (% PESO SEOO) 
bO?$dOl-0S ®Jn - 1 p.Hc 7g4 Medicago sat! la. 2a. la. 2a. 
jPJC~eg;o.sm~ 193-0o Fósforo soluble va. a~ Testigo 75 e;r~-326 /:,;r. 0.32 - 0.16 3.88-2.55 

17 PJ?:llo b Rhizobium meli-
loti (!!) 172 gr.---612 gr. 0.32- 0.18 3o54- 2o74 

o) O!lomus mos.'M•as 
(lii) 120 gr.-496 g¡.·. 0.35- 0.22 4.63 -- 2.88 

d) R +M 200 gr.-726 gr. C.36- 0.21 4·57- 3.13 

-
i~Jod,;¡w¡¡, D. B. y Liu.o axenoso V~1a unP.Uicu- a.~ Testigo 5-14 gr. 

plia 5o8 ~-
b Rhizobium (R) 5·70 gr. 

li~~~~t Science 
e G1omus wosseae 

1 

(M) • 

1 

10.27 e;r. 
d) R + lii. 19.11 gr. 



TABLA No. 2. 

TR.lTJJ>IIE!ITO COl\lTENillO 
DiTERV..U.OS DE 'l'OI.'M.. DE N li'lJMERO DE INFECCION DE PF.SO Sli.lOO OOIPLEJ.'O DE LA 
LUZ (11) . E!l:OOF:rl'AS JIITROGE!IO ( ~) . (~IZ). NODUI.OS/l'LAN'l'A. :IIICORRIZAS ( %) .1:-L.UTA ( fa~• / PLANTA) • 

R 2.5 2.44 8.1 194 
16 RG 2.8 4·64 12.0 52o7 289 

B. 4o0 ).66 9o7 172 

9 
RG 4o0 6.12 14.3 26.5 261 

-
R 3o7 ).40 18.2 126 

5 

RG 3-7 3o96 18.2 18.4 158 
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A trav~s tl.~ el'lt3. ¡, eor.ni_'Taf'Ia ae •Jl'li ··<lió la ii: :;·ort:u:cia q,ue pr.2,. 

aen~a la as.;cie.ciór t':'ira.rtHa (let,·c:~ .. br:;)-Hl•.izobjUl!J-I.:icorriza) como 

fertilh.a.ntE biol:)gico. Ya que eetn asoc:aci•.5r: a.;¡ud.a a la _¡;l::u;ta -

&1 a¡;rovect.mrien~(. del r.i trót;m:c•, fóeforc, a¿ua, así OCF1<. de otros 

elci: .. entoa eser,cialtHI .[Jara BL< doearrolloo 

?.eeultados sirrilares fuoror. cbtet:idoe ror diferentes autores 

(tabla. 1) los que nos inrHcar: la ir.¡•orte.ncie. de ¡.romover le inocu­

lación con fertilh.antee bioló~icos. 

~osse, :Bagyaraj y Azc6n obtuvieron ir.ereu.ento en el peso sa­

co, contenido de f6sfcro) y contenido de nitrógeno al llevar a C!, 

bo la inoculación eimultánea de Rhizobitiffi máe wicorrizao 

Godse y Daft tambi~n.reportar, increrr.ento en peso soco en di­

cl:a inooulaoi&l. 

En otro experimento Azc6n reporta la inoculaci6n ce rooa fo~ 

fórioa r:i!.s micorriza en suelos a5t&ril y no estéril, encontrándo­

l!'e que solo en el primero aurr.ent6 el peso seco, contel;ido de fóe­

fcro y nitrógeno al llavaree a cal:•c la inoculación simul táne3.. En 

s~..<.elo no estéril la rr:a,yor oa.r.tidad de :¡:es'o seoo contenido de f6s­

foro y nitréger.o se reportó er. e1 tratar.liento con mi corrizas; ef'l­

to puode deberse a la pre2er:ci.a de sur!tar.ciaa quo fav::.rec•3r· la :nl_ 

co.rrización. 

s:.r. 9X1:·argü es ir•r·ortar;te ce:naiderar quE' en rmestro -

.Pais exister. _t'-1coe estuJ..:.oa sobre el efectG de é3te tii''' da ilwc!:!. 

l:;~.ciollee y qua es n'occsaric tl::o.ar er 0t.enta los fact..;.res q·~·· :<fc.2_ 
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t~W & lo!!! miaroor.ganJ ~L'!!Ilos qu®l inte:r'V ililn~u llillfi ~d. ¡;¡.t·oce¡¡¡;o, •¡¡•,f 00110 

l~A di&Jtribttoi6n de ®lloill en nwlll~tro!!l tlltelc,e oor, c1lJj®to dl!l opt;l.!!i.=­

:L<Hl :r..,ií!ult~oli! do 111.111 :!.noculll':l.c:l.omllil reoome:~:Hi;ad.~~~* 

1~laci6m lli. &sto ~ ~ ob®®rvado quo llli. iluminaoi~g 

r&tm.·a, pH, cantidAd e~ ~Jt' f6rnrforo, nmnoro do otr&fil bat:rlau:ialll, 

ad:l.ei6n ele torlil:!.~an·~eu if biooidalll in:fluyon on el gr!ldo dQ inf®J. 

oi6n do loB microorganiemos introduoidolílo 

1m (la taba 2) so obMrv~A d efecto del periodo dA l~B:i.aoilli­

dad 111obre llli. infeooi6n por mioorri~&l!l y Rhi~obium y l!lllil obillllilrw& t~ 

a mayor período do lu~ hay ma7or infoooiém mioorrioa, ~ tamto que 

el ndl:noro do n6dulos ®111 liU'llílOl', sin embargo aful cu&ndo el nüero ü 

n6dulofll r®tirultl'l. bajo 1m asta c~U~o es m'111 inpo:rtanta la abf!loroilia ~ 

de f6mforo que estimula la fiji'I.Oión da nitr6~o obtoni.ndofll® lo~ 

mojor®D r®sult&doB en ouanto a pefllo saooo 

Referente a la temperatura fllllil tiene que la infección óp~ill& -

por hongoill mioorr!oioofll file ®faot11a a 26°C ®n tanto quo a t•peratl! 

ras infariorofll o ~porioros favorecen ®1 d®s&rrollo de vario® hon­

gofll inhibiendo 1& infoooi6n da ondofitas. 

Por lo qua para reoo•~d&r aeta tipo de inooulacionef!l como _. 

pr!iotioalll agrf.'oolalll illl1il rocolll:l.endas 

Efectuar oetudiolll ®~16~-ioolll de ®ndofi tu~ mü!lllU~ünato if ¡¡¡u¡¡¡lea, 

oi6n da 1~ miB&i!l en buo a qua ooan ool!l!llopolitas; ®feot~ la in­

fección ~ forma r4pida y que presenten una buena actividad§ llev~ 

a cabo un control de los eleeento~ presente~ en @1 suelo, t@n@r @A 

(l'l!li'mta llill olima y l& e~taei& en que se va a llev&r a cabo a 111~ 

wlaoi&~ la pros'lnoia ~ :fitohon~~onu, OODiHiil!ddo ~ tiSBt~ ie lo~ 
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tejidos del hues¡:;oJ (leg..w:bre). 

Llevík<loEe a cabo una buer.a inoculaci6n ayudaría a la infección 

de cof!echaa coL un gran rendimientc en legwr.bres y fruto e 1 lo cual -

seria úti1 a la hURru:idad, por otra farte ae abatiría la utilización 

de fertilizante!'! inorglínicoao 
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