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I. IHTRODUCCION.

Con mucha facilidad suele confundirse el término ferti
lided del suelo con el de productividad, pero existe una -
gran diferencia entre estos términos. La fertilidad del sue
lo se define como la ocapacidad del suelo para suministrar =
todos los nutrientes necesarios para la planta en forma dis
ponible y equilibrada, ya que el exceso de una sustancia in
terfiere en el equilibrio correcto de iones y sustancias nu

tritivas,

Un suelo productivo es aquel que tiene capacidad para
producir cosechas. Por lo tanto, dicha propiedad depende de
varios factores como son: la disponibilidad o su abasteci—
miento mediante précticas adecuadas de axua, un clima favo=
rable, la fertilidad del suelo, etc. Segin las definiciones
anteriores un suelo puede ser fértil sin ser produchtivo, o
sea que tieme un suministro adecuado y rédpido de nutrimen~-
tos pero sin tener por ejemplo, un abastecimiento suficien-
te de agua, lo que lo haoce isproductivo.

la fertilidad del msuelo es una medida que nos indica la
condicién de los nutrimentos de la planta en el suelo, en ==
cambie la productivided esté& Jeterrirnada por varios factores
los cuales influyen decididasente en la capacidad de prouduc-

cién de los cultivos,
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BEa zelacién & la fortilided, deosde quo liebeg diersm & -
concca® ou “Ilay de restitusilfa® en le que expome le necesics
d24 de repomer les muirimenies que les cultivos vam utilizan
de pare su deserrollo 7 do esta manera mantemer la fertlli-—
428 de los susleos, ©) uso y producoidn de los fertilizantes
ha 1do en eumento.

Ia importenecis de los fertilizaentes redioca en que median
%6 ol ugo adecuado de los mimmoz Be incrementa la produccida
egricela y por lo tanbe do zlimemtos em el mumdo. El empleo
do fertilizentes asi como de memilles mejoradas, pesticides y
va suministro adecuedo do ague formen le lista do elementos =
necesarios para obtemer uma produccién egricola satisfacotorie,.

Por otra parte existe um interés creciente por estudiar
aicroorgenismos que bhemefician el desarrollo de plantas supe
riores y so eatén realizendo grandes esfuerzos para perfec—
scionar el conocimiento Sobrs la simbiosis de microorganismos-
plentes superiores y su significedo en la productivided agri-
cola.

Existe uma bibliograflia muy amplia sobre el efecto bené=
fioo do los hongod formadores de endomicorrizas em la absor——
¢ién de algunos minerales del suelo, %tales como el Zm, K, Ca,
Cn, Fo, Hg, ¥a y ocspeclelmente Lésforo; asi como de su disiri
meién wniversel y la cspacided de former asociaciones com uw
ne gren variedad de plantas imoluyendo cultivos de interés =

agricole, por lo que Be ham llevado e eabo intentos con éxito



de micorriz acidn artifioial.

Paralelamente & estcs estudios existen evidencias comprg
badas del efecto benéfioo de la inoculacién de Rhizobium g0
bre el desarrollo de leguminosas y de que este efecto es limj
tado por numercscs factores del suelo empecialmente el conte-
rido del f£ésforo en el miamoc.

n base a esta infcrmacidén y el conociniente de que las
leguminosas fornan dos tipos de asociacién, uma ccn Rbizobium
en la que @e lleva a cabce la fijacién del nitrdégeno atmosféri
oo ¥y la otra com la familia Endogonaceae que faverece la abee
soreibén del f6sfcrc se han efeotusdo imoculacionee en 1egumi;
nosas con ambos tipos de microorganisnos observéndcse que 00=
mo resultado de esta asociacidén tripartita las leguminosas no
dulan mejor; presentan una alta actividad nitrogenfésica y ma~
yor contenido de fdafcro que aqueilas plantas no inociladas o
inoculadas con Rhizobium u hongcs forradores de micorrizas se
paradacente.

La necesidad de aumeniar la . roduccién de alinentcs on -
el mundc, la trascendercia de este tipo de ascciacién en la =
productividad agricola y la subsecuurte economia en el uso de
foertilizantes quimices, as{ como la posgibilidad de intrcducir
este tipo de asociaciones en habitats deficientea de nutrien-
tes determind el objetive de la presente monograffa er la que
trata de reumir la infcrsacidén solre la endemicorrizas, su re
laoién con los vegetales superiores é interacciones oon bdacte

rias del génerc Rhizobium y ol efecto gque tienen sobre el de-~

sarrollo de vegetales superiores.



1T, GEFZRALIDADES,
IMPORTAXCIA DEL NITROGENO Y EL FOSFORO EN LA AGRICULTURA.

{Exiaten 90 elementos preﬁenteﬁ en las plantas en peque-
flas cantidades, pero de estos solo 16 son esenciales para su
creocimierntec y desarrolloy El nitrégeno fud descubierto como -
elemento en 1792 y fué hasta aproximadaﬁente 80 afios despuds
ouand; se descubrié que es esencial para las plantas. El fés
foro fué descubierto em 1669 y su papel ern la vida de las ==
plan%as fué probvado por Posternak en 1903,

(@os 16 elementos que se consideran esenciales son los sj
guientess Carbono, hidrégeno, oxfgeno, nitrégeno, fésforo, po
tasio, calcio, magnesio, hierro, azufre, boro, manganeso, 0o=
bre, zinc, molibdeno y cloroE}Jacob ¥y Uexkull wencionan adew==
més al sodio y al cobalto como elementos esurciales para las
plantas. Con el tiempo las técnicas para el descubrimiento de
estos elementos se han ido perfeocionando y es probable que epg
tos elementos esenciales aumenten, .

Con respscto & la definicién de un elemento esencial D.I,.
ARKON, ZSTACION EXPERIMENTAL AGRICOLA DE CALIFCIKIA dijo lo si
guiente:f%h elemento se considersa emencial, si a causa de uma -
deficiencia del mismo, la planta no puede completar su ciclo de
vide; esa deficiencla'es especifica para elemento de Qque se

trate y solo puede evitarse o corregirse mediante el suminig
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tro del mismoj por su parte el elemento detormina de manera
directa la nutricién de la planta, independientemente do los
efectos positivos en la correociém de algin eztado microbie~-
no o quimico desfavorable del suelo u otro medio de cultivo"3>

Se han reunido uma serie de caracteristiocas bazadas en
varios criterios de acuerdo & los sintomas que presenta una
planta en carenoia de un elemento para clasificar a este co-
mo esencial o no esencial,

las caracteristices que se debsm proesentar son las Biw=
guientess

l,~ Si se excluye dicho elemento del medio nutriente de
la planta de menera estricia y total me obstaculiza por com—
rleto o reduce el desarrollo.

2.~ Cuando el elomentso es deficlente en uma forma aguds,
se producen algunos sintomas bien definidoz de enfermedad, ==
los cuales no son producidos cuando la deficiancia es de otro
eloamento,

.= la enferiedad prolacida por la deficisuncia de dicho =
elomento es eliminada al administrarse el elemantc en particu~
lar sismpre y ciando el sistema vital no haya sido afectado,

<fbn acuard> a lo dicho anteriornente el nitrégeno y el fés
foro ses consideran elementos esenciales ya qua su exciusién im
pide que la planta complete su ciclo de vida interrumpiendo su
desarrollo adecuado{>

L Bl nitrégeno y el fésforo en los suelos son elementos

constitutivos de la materia orgﬁnic%} Arroximadanente el 95% =

e



del nitrégeno total del suelo y del § al 60% del £ésforo to=
tal del suelo se encuentran presentes como materia orgénica.
<bstos nutricent.s son obtenidos por las plentas después de =
llevaree a cabo una degradacién biolégioca. Por lo tanto el =
abastecimniento de nitrégeno y algunas cantidades de fésforo
dependen de la velocidad de descomposicién de la cantidad to
tal de materia orgfnica con respecto al tiempo qu? las plan=
tus necesitan de estos nutrimentosé3
/" Se ha observado que a pesar de que el mitrégeno y el £és
foro son considerados elementos esencisles existen algunos pro
blemas que obstaculizen su total aprovechemientn en el Buelo;
<E1 nitr&geng;es unc de los elementor mis importantes y abunu;
dantes de la atmésfera. Sin embargo casi todos los organismos
sufren de carencia de nitrdgenodh pesar de que sste se encuen
tra en forma abundante en la atmésfara debido a qus se encuen
tra en forrwa de gas y es muy estable, razén por la cual no se
puede combinaf£>o sea que se ercuentra et la siguiente forma:
K, (N=F). Aqui radica la importancia del oiclo del nitrégeno
1 la agricultura.

'La asimilabilidad del fésforo es otro problema, ya que =
en suelos Acidos se vuelve inso]ublé) y més dificil de uiilie
zar por las ;lantas.fEn muchos suaios hay aluminio y fierro =
libresféﬁe forman oomplejos insolutles que precipitan al fée=
fcro.iﬁekha visfo que existe quiriotaxia especialsente en las
leguminosas, esto ha hecho que se .stadioc rds la rizosfera Ea.

objeto de buscar soluciones a los jroblemas en relecidn con el

it e,



nitrégenc y el féaforo.

TRANSFCRMACIORES DEL NITROGENO Y FOSFORO EN EL SUZELO.

los vegetales fijan el nitrégeno en forma de nitratos y
los incorpora a sus tejidos, de donde pasa a los crganismos -
aninales transforméndose en profeihas, con los productos de -
desasimilacién de los animales o los cadéveres que se descom-
ponen vuelven al suelo y se transforma en sustancias de las =
que los vegetales pueden fijarlo de nuevo, cerréndose asi el
llamado oiclo del nitxégeno.

El ciclo de nitrégeno consiste principalrmente en: l.— Ni
trégeno orginico asociado con el hurus del suelo, 2.~ Ki‘“rége
no de amonio fijado por ciertos minerales del suelo {arcilla).
3.~ Amorio inorgénico scluble y compuestos de nitrdgenc.

los camincs de introduscién de nitrégeno son los siguien=
toss

lo,- Fijacidn del nitrégero atmosférico por Rhizobium y ==
otros microorganismes los cuales viven simbicticarsente en lasm
rafcee de ciertas plantas., 2.— Fijacidnr por microorganisnos de
vida libre y yprobablernente de aquellos que viven en lae hojas
de las plantas tropicales., .- Nitréfgeno proveniente de o8 ==
fertilizantes. 4.~ Cowpuestus de 1itrégeno que jprovienen de ma
teriales nuertos de plantas y organisros del suelo. 5o Fija-m—
cién en 1la atrnésfera por descargas eléctricas,

"kaeter tanlidn forr s de pérdida de silrdpene que 80N e



princiralmentes lo.~ Utilizacidn de nitrégeno por las plantas
y microorgarisnos del suelo. 2.~ Pérdiiae en el drenaje del
epua. Jo~ Pérdidas por gas.
Bn el esquema mimerc 1 se encueniran reuridas las princi
rales trarsformaciones del nitrégeno,
Este proceso consiste en gue las bacterias reducer el Np

Y lo incorporan a las células,

El nitrégeno se encuentra en forma de rrctefnas en las =
oélulas vegetales, Se encuentra tarbién en ctros compuestcs -
como sorn la clorofila, los ruclebtidos, foafdtidcs y alcaloi=
des, as{ comc muchas enzimas, hormcnas y vitaminas, todas es=
tas suntancias son de gran importancia fisjoldgica er el meta
bolismo de lesplantas.

El nitrégeno sumerta la proporciém de agua y reduce el =
porcentaje de calcio en los tejidos,

Tarbién fomenta ol desarrollo vegetative e impulsa la ==
formacién de fcllaje de buera calidad ayudandc cor esto a la-
prcduccién de carbohidratos.

gfﬁe denostrd en une investigaciénm ‘reciente en Arkansas que
cuardc los cultivosvsa fertilizan con nitrégenou estus adquioe—
ren una mayor cajacidad para absorber féafcro, potasio, calcio
7 més nitrdgerc. La capacidad de intercacrbio de caticnes de ==
las rafces tacbién es favorecida por la fertilizacidén ocon nie—
trégenc y por lo tantc favorece la absoroidén de utrcs iones nu

trientes./

La cantidad existente de nitrbégenc sn la surerficle teee



rrestre o8 de aproximadamente 59.42 kilogramos por metro cue-
drado, sin embargo existe el problema antes menoionado de la
estabilidad del nitrégenoc como gas, el cual primero debe come
binarse en otras formas para ser asimilado.

El nitrdgeno es absorbido ocmo iones ya sean de amonio
o bien de nitrato. Bl nitrdgeno es almacenado en la materia
orgénica en el sueloj la materias orgénica ocontiene més o me=-
nos un 5% de nitrégeno y esto pueds expresarse de la siguien

te maneras

A b 20 @ ¢ materis orgénica,



ESQUEMA NUMERO 1

CICLO DEL FITROGENO.

Desnitrificacidn

Reduceién de los nitratos a
nitrigeno gaseoso por lasg =
becterias, p.e. Pseudomonas,
Thiobacillus,

!

Formacién de mitrato
(Witrificacién)
Oxidacién de nitrito a

N2 Atmosférico —

Los nitratos sirven
oomo nutrimento ve=

getalo

nitratoe por géneroc Hitro
bacter, .

2N02a + 0,200

2 3

Formacién de nitrito
Oxidaoién de amoniaco
a nitrito por género
Nitrosomones.

+
2NH
4

20,0 + V.4l

+ 302~s-2uo; .

Formacién del amonfaco
(Amonificecidn)
Desaminacidén de aminodcides
por muchos microorganisnos.
1o —»
CH3 CHNH2 COCH + 202

alanina
CH, COCOCH + NEH
3 3

Ac, pirtvico amonfaco.

Muchas eﬁpeoieﬁ hete=

P
o

rétrofas reducen los
nitratos a amoniaco-
via nitritos.

HKO

3

+4Hé———%HH3+3H20

“-

Fijacién del N

El N, atmosférico es
fijugo poT mioroorgas
nismos p.e. Rhizobium
Clostridium, Azotobac
ter, eto,

Formacién del N orgénico
El nitrégeno fijado es u~
tilizado por las plantas
Yy convertido en protefnas
vegatalen,

Eﬁorg&nico del suelo
EXoremento de animales,
animales muertos y res—
tos de vegetales deposji
tados en el suelo,

Degradacién del Kzorgénico

Las proisinas a “nuclefcos
etc., la desartioulacién com-—

pleta reduce mezclas de ami—

noédcidos,

Protefnas—LXoVeinasa o .. q.4

Peptid : .
repllcasas o minodcidos



de forraje tienen reducidn sste elsmento haciendo que el valor

#
@

nutritivo para el ganado sea nenore Hace a las plantas réds re—
gistentes a las enfermedades ya que ayuda a un desarrollo nore

mal de la 28lula y a un crecimiento vigorosoe™

K]

/

©{ las leguminosas al crecer en sualor deficientes ern fésforo
an forma de foefatos palecen también de deficiencia d¢ nitrége-
nc, ya que las bacterias de lcs nfdulos solo actiun de nanera -
rornal cuando las plaantas estérn arastecidas do cartilades de ==
ffsfore adecuado. La deficierncia de féaforo e e= av_lente en el

re-~diniento de las plantas sin:s gue se nanifiesta 2o la reduceid&

del conterido Jde fésfore e:n 1as plantas qus causar una nutrici’n

defectuosa de les animales y honbres qua se ali.entan Je 6llose "

La existerncia de £8sfiro en la mayoria de los suzlos es lLa=
ja.>

Lss plantas absorber wl fisforc en forma de icres HDPO4u62
neralmente,

In un suelo arable de fertilidad media, la cantidad de ffs—
foro preserite os de aproximad=ivunte 0si%e Do esta prupurcién so-
lo uma jéquelis cantidad es obienida por la planta, Cuando las ~—
condicicnes son Sptimas #i lar lantas toman icues de H?POifde -
la solucidr del suelo lo= zuttitujen clros ienes de solucién ler
ta que sa avouentra en vl svwlo,

Bn los= sueles 4cidos lu caracidad de las _lantas para obie=
ner féafcro e= Lajs debido u qus fLsie forma {:sfatos de alurinio
¥ hierroy, de lus cualaes el TSsfore er obternido cern mucha lentiee

tud, la dispornibilided del fésforec ern suelis calcarevs también =
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en baja debide & ia furmacisn réjida de fosfato tricdlecice e
caB(I04)2°

Fl féafcre Y1lapa a la planta er forna scinble an el agua
i la solucién dsl suwloe

3sta solucidén tienw una ocrcentracién de fésfurc que prg
viene de fornwe de solubilidad lenta cono son el fcsfato de -
calcio, hidrexiapatita, fluoroyatita, fcsfatc de hierro y fog
fat. e alwiinrio y de la descompcsicién de la nateria crgnie-
ca,

</Comu coh el nltrdaerc, 6] féafere puede ser dividido en

N
formas orglr icas e irorghr rcas, el féaferc es ercortrado en =
al humus y residucs de plartusy se ercuertrarn ademis en nun@e
rgsar contiracicres cor fierro, aluminic, calcio, f£luor Y Q0=

tros elenertce lecso

sor. tart ér combinaciores con arcillas a 1a forra de complejos
arcilla~fuafatos insoluhles;ﬁPor le general el cortznido do ==
féafire crgiricc en el suelo e8 tan altc coro al e £8a8fcT0 ==
irorgénico,.

El fésfcre er el suelo sa orcuertra on minerales, er iniee
aroorgariawos, 21 residucs do plantas y anirales y er oustan-—
cias hiiicas, adends, del fésforc «gregado como fertilizarte.

(Comc mo ruestra er la primera parte del ciclo)

Las pérdidae de fésfcro pueder ser por cauea del drenaje

de amue y la redvceidn de fesfatc a gas por riercorganisros,
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; FOSFORO: /

El fésforo es un elemento esencial tento para vegetales
somo pars los animales, ya que 8o encusntra en toda oélulae vi
va, Tiepne gran importancia en el metabolizmo de los carbohie—
dratos ya que es el &cido fosfdrico oon el que se esterifican
los compuestos orgéniocos,

También tiene um papel importante en la transformacién =
de energfa y en el metabolismo de las grasas y protelnas. Es -
uno de log componentss de los nuclebtidos, lecitinas y la mas
yor parte de las enzimas.
iCon respecto al desarrollo de las plantes sus efectos son
muchos y muy imporiantes. Empezaremos por decir que el fésforo
actia sobre el aistéma de las rafces de las plantes, siendo eg
to ol efeoto més marcadoj ayuda o la formacién de raices latera
les y fibrosas, haoiendo que aumente la superficie de absoroiln
de nutrimentos, la deficisncia de f£6sforo se determina en wma =
plenta porque ésta posee un sistema de raices mal desarrollado
que reduce la gzona de alimentaoiéﬁé,mn los cereales también tig
ne wn oefeocto muy importante ya que hace que aumente ¢l nimexo -
de renmusvos, lo que hase que crezca sl nimero de véstagos gone=
rando espigas o0 mazorcas ¥ mazorcas Y granogaégl féeforo hage =
que laz plantas maduren més rdépido ya que habiendo sufiociente
centidad de f£6sforo disponible la formacién de iss semillas coe=
mienza antees y los cultivos maduran antes que ocuzndo e¢stdn dse
ficientes de este elemento. Es esenciasl tambidn pare la forma——

cifn de @emill&ﬁ:\Em suelos deficlentes de £6sforo los altives
4
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{VSGLUBILIZACIOY MICRTBIATA DEL FOSFCRO INOPGAI ICC.

los compuestos inorgiricos irsolubles de fésforo no son
asirilablee para las plantas perc pueden ser solubilizades por
los microorganisrcs, Existen muchas especies de bacterias que
tieren la habilidad de sclubilizar fesfatc de caicio, asi co=
mo algunos actinomicetos y hongos., El féaforo inscluble es so=
lubilizado por reaccidn con dcidos orginicos, estos convierten

s

el fésfcro insoluble en fusfatos mono y dibésicoso;)
INNOVILIZACION DEL FOSFORC INORGAIITICC.

El fésfcrc es esencial para el crecimientc micrcbiano y la
asimilacién del fésfcrc derntro del protcrlasma microbianc cempi
te con la acumulacién de fésforo aprovechable pcr las plartas —
en orecimierto. Por- comparacién con la alta solubilizacidn de =
nitratoe, la baja sclubilizacién de nuchas sales de fésfcro, sy

ninistran senos limaviacién dentrc del agua del suelo.
NINEFATLIZACICYE DEL FCGSPCRC CRGA! ICC.

la nineralizacién de fésfcre se lleva a cabe er residucs de
cosechas y nateria orgfrica del suelc, resulta le la accién de -
bacterias, actinonicetor y horngos, la relacidn C:P es una de las
linitantes para que la rincralizacién de fosfatc se lleve a cabe

o rd. 51 la relacidén carbono=fdésforo in..rgdnice es 200:1 o menos

et ————— At 4 -
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se efectia la mineralizacién de fésferc y 8i la relacidédn o8 —-—
300:1 & uayor ocurre la inmovilizacién del fésforo,
Cuandc @1 nitrégero es limitade y la activided microbiama

baja el fosfato inorgénice puede acumularse er el cuelo,



CICLO DIL FOSFORC (19)
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UPILIZACICK DE FERTILIZALDSS KIKBHALES,

n fertilizante se define como aquella sustancia que al a
grogavrse al cultivc en una feima aprovechable ayuda a éste a =
restituir los rutrirentos extraidos del suelo y que &8 recesa~
rio para la planta en mayor canhidad ccmo elemerto esencial pa

ra su desarrollo. (32) =
FRRTILIZANTES INORGAMICOS:

los fertilizantes se pueden olasificar ern forna gereral -
ens

Simples,; mezclas y complejos. Los fortilizartes simples,
scn aquellos que ountienen unicamente un nutriernte, Las mezes
clas y los complejos son aquellos gue contienen dos o nds nu=
trientes en su fermulacidén, la diferencia entre estce ‘ltinos
estriba que las mezclas, se cbtierer mezclande mecanicarente -
des o mds fertilizantes simples y los corplejos se obtienen me
iiante reacciones quinicas,

Fertilizartes simples.- Jos fertilizartes sinples se subdi_
viden en tres grupos de acuerdo al nutriente que ccntarga el -
coipussto; en base a estc se tiener: nitrogeradcs, fosfatados
y potésices.

Fertilizantes nitrogenados:

Yitrato de sodio (salitra de Chile).~ es ur prcducto natu

ril, que cortiere 16% de nitrégenc er forra rftrica wuy asinie



lable., Contiene ademéds pequerias canticades de otros nutrientes
principalimentie arcilla, tcvo y ranganeso, &s al primer fertilj
zante nitrogenado quinico que se usd, cuarde no se hab;a toda~
via desarrollado los métodos de fabricacidén de aboros con nie
trégeno de la atmbésfera. Pero ahora forma una pequefia parte del
nitrégeno total, que se consume er el mundo,

¥uches agricultores lo prefiaren sea por estar acostumbra
dos con 61, sea por los oligoalemeﬁtom que contiene, Por lo ==
tanto es més oaroj provee el kilo de nitrégeno & un precio méds
alto que los fertilizentes sinsdticos.

El sodio que contiene no es desaable en suelos alcalinos,
Pero la ocantidad qus se agrega al suelo por su usc es tan pee=
quefia, que el dafio es nds bien tebrico que real. Ademds se pug
de agregar un poco de yeso al suelo y el efecto del sodio se =
neutraliza, Zn suelos no regados de regiones secas donde el da
fio podrfa ser de importancia, 1a dosis qus se aplica es tan ba
ja que ro puzden hacer daho apreciable.

Fitrato de calcio y nitrato de sodio sintético.~ El nitra
to de caleio contiene aproximadaments 15-16% de nitrégero, tan
asirilable como el del salitre de Chile, Es muy higroscépico y
delicwscerte lo gque oonstituye una importante dificultad prac—
tica. Ko cortiena los oligoelsmentos del salitre de Chile, For
ntra parte, no contiene sodic y el calcio actia como correcti-
vo de =uslos alcalinos; pero la oantidad es tan pequefia, que =
&sta c-nsileracién no tiene mayor importanciac

Sulfato de amonio.— Contiema 20-21% de ritrégenc en fore
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ma amoriacal; esta forre se considern dea accidr o4s lerta gue -
la nftrica perc la diferercia ee poco importarte, més interesar
te er ol heckec de que coritieus 23% de azzufre (U), ur rutriente
cuo a vecer falta y se debe agregar al sueloj actla ccme correg
tor de sueloeg alcalinos; perc cen la 46sig gue se usa habitual—
mente, este efecto no es tan importarte.

Del otro lado acidifica el sueloj en Potharsted el uso re-—
petide de désie elevadas de sulfatc dv amcnio durante varias dé
cadas de alios, provocé uns nctable acidificacién, pero en la Ar
gentina la gran nayorfies de loe sueloe son tantién alcalinos, y
esta acilificacién seria une vertaja; adewds ee le puede ovitar
agregando cantidades relativamente pequeiias de cal,

Cleruro de amonio.- Contiere 21-23% de nitrégenc er forma
amoniacal, actia de marera similar al sulfatc de anmoric perc no
contiexe azufre, y el cloro presente puede ser dafino para algu
noe cultives, como por ejemplo el tabacc, pues este elemento ha
ce al tabacc meros combustitle, Se produce poco.

Cianarida chlciom.~- Contiene 18-21% de rnitrégeno y 60-70%
de calcio, o8 téxico y se usa para conirelar ciertas erfermeda=
des producidas por bongos e insectos; como fertilizarte actda -
de menera eimilar al sulfato Jde anounio; pero se aplica 2-3 sena
nag antes de la siemkra paraz evitar un positle sfecte téxioc 80
bre las plantes.

{ Pertilizartes fcstatadess

Juperfosfats ainple,~ @8 el nfs viejo de loe fertilizartles

qufmicos y centisre 18-209 le fésfcro (P?OC)) 7 28-31% de suzufre
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(SOB); debido a 6sto A& a veces, a igualdad de fésforo, mejores
resultadoe que los superfosfatos concentrados, ademds este azu-
fre (sulfato de oaloio) actda como corrector de suelos alcali—
noss la cantidad es pequefia en este respeoto, pero cuando el ==
fartilizante se coloca con la semilla, puede crear un ambiente
menos aloalino alrededor de la semilla que germina.

Para ovitar su inmovilizacién en el suelo; se usa en gene=
ral en forma granulada (tiene perdigonea)ei

Superfosfato triple o enriquecido.- Contiene. 40-50% de £6s
foro (PZOS) pero molamente 2=3% de azufre (SOB)’ lo que consti=
tuye un inoonveniente en oasos que este azufrs es Wtil., Del otro
lado el albo contenido em fésforo reducs la incidencia de los oos
tos de transporte; reemplaze ahors en gran parte el superfoafate
simple en el comerclio interm&oional,

Fosfatos precipitados.= Contienen 26-40% de fésforo (PZOS) -
en forma bicéloica e insoluble en ague, pero @oluble en citrato =
de amonio y de una asimilabilidad comparable 2l de los superfos—
fatos, Son neutros y muy apropiados para colocer con la semilla,
o reoubrir semillas.

BEscorias de desfosforacidén.— Subproduoto de la fabricacién
de acerc, cortierne 12-22% de féaforc (P205) ¥y alreximadanente e
45% de cal, Adewds de ctrcs nutrientes, como magresio, manganeso,
onbre, ccbalto, burc, mclibdero; el 75% de fésforc es soluble en

citratc le amcrioe

la asimilatilidad del féufcre que contierne es muy comjarable

2 la de loes superfcefotes; se accnsea a,licarles ocr arnticipd e



cién a la siembra. Pero hay serias dudas ccncerniertes a la va~
lidez de esta recomandacidéng tarbiér se les aconseja para BuG=
loe Acidos, pero dieron también buenor resultados en tierras al
calinas, Se venden en forma de polvo, rerc a pesar de estc Bu =
inmovilizacién en el suelo no es8 mas rédpida que aquella de los

superfcsfatos granuladoe, Debido a su pulverizacién,; por unz =

combinaocién muy simple, e evita este inconveniente, y cas al=

suelo er forma de grénulos poco consisfen’es, como no ee fcido,
no dafia la semilla, cuando se le ccloca en el surco y se usa pa
ra recubrir semillas.

En algunos casos se mostrS daiflino.

Fosfatos naturales molidos.~ Sin tratarlo con §cidos para -
fabricatr superfosfatos, los fosfatos naturales molidos se usan -
como fertilizantes; y cuando estfn exentos de fluor parece que
gu f8sforo es bastante asimilable; debido al hecho de que no =zom
catisticos se pueden colocar con la semilla, o usarlos para recue
brir semillas.

Fosfal.~ Contiene aproximadamente 34% de f£&aforo (PZOS) de
los cuales 26% es soluble en citrato de amonio, la asimilabilie-
dad de este féasforo parece buana, parece qus sl aluminio que con,
tienen no causa dafios, Hay poca experiencia sobre este fertili—
zante,

Fortilizantes potésicoss

Sulfato de potasio: contiene 48% de potasio (K,0) ademds el
azufre es a veces Wtil,

Cloruro de potasio.- Proviene de la refinacién de minerales



potésicos y proves en general la unidad de nutriente 2 precio -
nés barato que el sulfato o carbonato, pero no contiene azufre
que o8 Util en alg.nos casos; ol cloro dafia algunas plantas; =
por ejemplo reduce la combustibilidad del tabaco,

Carbonato de potasio.- Contiene 68% de potasio (KQO); pero
es oadstioco, lo que dificulta la manipulacidén y en gereral pro=
vee la unidaed de nutrientes & precio més alto,

Fertilizantes que proveen otros elementos.

los microelumentos, cuando faltan se aplican en general por
pulverizacidn, o inyecocién en el caso de los drboles.

En el cago de boro se use solucibn 0.1=0,2% 20-40 liiros por
hectirea,

El hierro se aplica en forma de quelatos.

Para ol mangeneso se usa una solucidn de sulfato de nangane-
go 1% 600 litros por heotérez.

Para ol cobre las aplicaciones fungicidas que contienen este
elemento son en general suficieate.

El zino se agrega en una solucidén al de sulfato, en pulverie
zacién foliar,

Para ¢l molibdono se aplican al suelo 150-1,000 gramos de mg
libdato s8lido por hectfrea. El molibdeno favorece la fijacién de
rnitrdgenc por las leguninosas.

Lla carencia de cobalto perjudica no las plantas sino el gana
do yua pastoréa en campos que preschban ceta deficiencia. Se apli
ca aproximadamente 2 kilos de sulfato de cobalto por hectérea,.

" La sflice se aplica abcra al arroz er forma de "wollanstonie



t@'(CaSiO3) 1,5-4,5 toneladas por hectdrea; su aoccién dura va -
rios afioso

Pertilizantes mixtos,

Fosfato de amonio.— Contiene 18% de nitrégeno (W) y 477 de —
fésforo (P205), ambos asimilablas. Debido a su alto contenido en
nutrientes se usa mucho en la siembra, pero coro contieme poco ni
tr8geno, se debe a menudo completar.con aplicacién de nitrégenc =
durante el crecimiento, reduciendo la dosis aplicada a la siembra,

FNitrato de potasio.- Contiene 15% de nitrégeno nftrico y 44%
de potasio (K20)° Su dnico inconveniente es que provee a veces wwm

los nutrientes a un costo més alto qua otros productos.
TMPORTANCIA DE 103 FERTILIZALTES BACTERIANOS,

En el suelo habiten um granm grupo de mioroorganismos., Comatbj
tuyen uns perte muy pequefiz de la masa del suelo, perc adn asfi,
elloe sor. los causanies de las trapsformaciones quinmicas del mise
LOo

Su papel en la fertilidad del suelo es wuy impertante y es
a la actividad microbiara y a loe rrecesca de transfermacisdn cue
rnuckes de los rutrimenies mirerzles incluyendo loe ricrcrutrirer
tcs reteridos er una combiracién orgluica ne asicilable scr libees
rades er forma asimilable.

Alguroe nicroorganiomcs tiener la capacidad de sintatizar =
sustaricias reguladcraes del creciuiertc de vegetales eupericres y

otrce orgariscos conc el Aspergillius niger y el Agzcotcbacter son




muy sencibles a deficiencia de alguncs nuirinentes y sen utilie-
zados comro fndices de problemae mutricicnales en el sunlo median
te el prineipio de que las plantas superiores tierér recesidades
ginilares de nutrimentes a los microorganismcs, por lo tanto la
deficiencia de cualquiera de ellos linitarfa el desarrcllo y las
actividades de un organiznc,

;%El efecto positivo de la actividad nicrobiana scbre el desa
rrollo de los vegetalee superiores a través de diversos mecanis-
mos ha determinadc gque se realicen sxzperimertcs de aislamiexnto e
inoculacidén de ricroorgenisrcs con actividades especificas, asi
coro de establecer factorss que limitan el efecto de los microor
ganismos; por ejemplos No todos lo® suelos tienem la misma cape~
cidad de fijaocidn de nitrégeno o de nitrificacibén. Esto puede dg
berse & copag ineficaces de microorganismos y/o & condiciones eg
peciales del ﬁuelo;} 0

BEs bien conocido el empleo de la inooculacidm artificial de
las legwumbres para aumentar el rendimientc de los cultivos, El e
aislaniento @ inoculacidén de cepas adecuadas de Azotobacter, ale
gas azul-verdosas o bacterias solubilizadoras de fcsfatoc ofrsosn
une oportunidad desafiante para mejorar la fertilidad del suelo.
< Para terer éxito, la inoculacién artifical presupomne que se
hayan establecido en el suelo cordiciones adecuada& para la su=-
rervivencia y desarrollo de las bacterias: 
Iog microorganismos que tiener una actividad de descomposi=
cién de la materia orgérice rrovocan cantios provechuscus en el =

suelo. Un ejemplo de esto podria ser que durante la desccmposie



cién son liberadee Acidce orgénicoe y bidxido de carbornc, log =
cuales hacen que las plantas puedan obtener més facilmerte los -
fcafatoe insolubles y cirus compuect:s no dimrnnibles,”

Chendo se agrega azufre o los 2uelos alcaliros, 6sta es bee
neficiosa unicanense porque las bacterias oxidarties del azufre =
producer. acides sulflrico, les cualses neutralizan la alcalirnidad,

Algunos nicroorganismos como las bacterias, hongos y acting,
micetoe ayudan tarbién al desarrollo de la estructura del suelo
mediante secreciones de sustancias pegajosas que no gcn solubles
en Bgul.

la mioroflora del suelo estd ccnatituida prineipaluente por
bacterias, actinomices, honges Yy a2lgas. & continuacidn se muestra

una tabla con sug porcentajes por gramo de suelo eproximadamente,

CANTIDAD FEOMEDIC PESC VIVO POR ACRE

GRUPC FOR GRANC DE A PRCFUFDIDAD DE -
SUKLC ARADO (LIBHAS)

(0-’15 CF-u)
Bactoriae 1000 millones 500
Actinomices 10 millones 750
Hongos I millén 1000
Algas 100 mil ) 150
Total 2400

Clark, Francie E., 4 Perspective of the Soil Microflora., Conferen
cia scbre Yicrobiologfa del Suelo, Universidad de Purdue, Lafaye=

tte, Indiana, Zstados Unidcs, junio de 1994,
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Sin enbargo, el nimerc de la microflora puede variar mucho
de un lugar 2 otro y de una estacién a otra.

1856 Liebeg pensd que la materia orgénice nitrogenada se

oen ol suelo por medio de un prcceso quimice, forméndose
amoniaco ¥y nitrato.

Méo tarde er 1862 Pasteur crefa que la nitrificacidn o sgea =
ia tranafoymaoidén de asmonferco on niitrato tenfia lugar a causa de -
la actividad bacteriang.

Schloesing y Muntz on 1877 lograrom demosirar que la nitrifi
cacién tenis wna naturaleza bioldégica. Realizarorn estudios acbre
la purifieacidn de agums negras o través do uma columna de arema

iedrs caliza, en el cual exncontraron que el amoniseo se 0ONw=

e
ke

vertia on nitrato deaspuos de 20 dfas., 5L le agregaba cloroformo —

osta conversidn se deienfa y al olininarlo reactivabe la acsida~

de las bhachierias., Se obbtuvierom los mismos resulitadeos al realizay
1l esteriligacidn del material Liltreambte con calow,

Ea 1879 Yarington confiimé estos resultadom en Inglaltorrs, =
Bste investigedor establecid que los sompuestos de rnitrdgeno came
bian con repidéz & nitreto y fste es aprovechado por las plantas,
tembidn demostrd que la nitrificacidén se 1lleva a cabo en dos ebtew
PAB,

Winogradsky on 1890 fué el primer aicrobidlcge jue aisld los
organismos ocausantes de la conversidn del amoniaco en nitratos, =
demostrd que lci erganiseios involucrados en este proceso eran au=
totréficos, ya que uno cambiaba el amonfaco er nitritos y el otro

los nitritos ern nitratosm,



Je ha sabtlide durante muchos aros que las legumbres anriguse
cer. el suolce Hellrlegel y Wilfarth en 1885 ercortraron que el dg
sarrolio de lom cultivee no lesguminusos ccmo por ejemplo la ave=
na era directamerte proporcional a la cartidad de ritiato agICER,
do al euwolu, y cbservarcr que dstov no swcedia er el casc de lag-
rlartas no leguminusas,

Bn 1901 Beijerinclk aielé al Rhizobium de los rndbdulos do las
rafces de las 1eguminosas? la inoculacidn oor bacterias solubili
zadoras de foefates,; se ha apliocado con objet. de. dar lugar a um
aprorte Jde fésforv extra para el vegetal, ya que ir vitro musg=—
tran tal capacidad de degradar fosfaitos insclubleeg y se adnite =
esta poaibilidad en sueles deficienies de feosfato soluble,

Por otxo lado ®e he comprebado la importancia que tienen los
mieroorganismos de la rizosfera en la sintesis de sustarcias fifg
hormos.ales .y algunos resuliados irdican que plantas micorrizadae
absorben rde £8sfcro que lae plantas sin nicerrizar,

Como podemor ohservar la importarcia de los micrcorganismes
en el campo de la econcmia agricola es mucho maycr de lo que geng

ralmente se le asignsa.

INPOLTANCIA DE RTTTZCBIUM BN LA AGIICUITUFEA.

Bl rnunde entero secesita 1.4s informocidn asf{ cumc téerices
y ciertifices que se dediguern 8l estudic de la fi,ccilr sintid=
tica del ritrdpeno atmoasfédrice ror hizobium—lspumiross,

pe

Sste teme ha {cnade tastarte inp.rtarcis cor 1la reciente «
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crisis energdtica muniial, i{.ranlon ern cuenta dos puntuvz scbresas
lientes cowo sor el aumerte tan granle de la poblaciéu hurana y -
la mencr produccién de alimentos por falta de fertilizantes mitro
genalgnlg

Eat; tipo de simbideis antes ncneiorada puede ser ura gran =
ayuda para salvar la crisie,

»illones de tenmeledas de nitrégenc sor. eliminadas coratante-
rente jpor el suelo. Este nitrdgeno debe velver al suelo una vez =
gque ha side utilizado. Los fertiligarter ; akenos fijar ura cartj
dad de nitrdgoinc en el suaelc pero ésta es muy pegueifia conparads =
con 1a necesidad de ritrégenc en sl ruelo. Aquf es dornde la fija=
cién vicldégica de nitrégeno juega un papel muy importarite ya que
constituye una de las fuentes principales para abastecer a los —
cultivos con el nitrégeno necesarioc,

Ios benefiocios de la fijeacidn simbibtics de ritrégeno aon co
nocidos deasde hace mucho %iempo;3caai desde qQue existe la agricul
tura. Charlez E. Kellog escribifs "Ia fuente del nitrégeno en ul
suelo era un escollo para la teorfia del balance gereral de las re
lacicnes entre el suelo y la planta, El‘prcb]emagse aclaré en la
década de 1880-1890 corn el descubrimiertc de que eor loe nédulos =
Jo lae rafces de las plantas leguninosas 8e deearrcllan organis=
mos Bhizebium que f£ijan el nitrégenc del aire de tal ferma, que =
las plantas pueden utili:arlo";f

“n el suelo oxiste vida, no estd compuesto sclo de matoeria =

muerta. la vida aguf consiste en las rafces de las plantas, las =

lonbtrices, los prctozoos, nenétoedos ricrascéricos, microorgani gee—
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mo# como bacterias, hongos,; actinomicetos y algas. Ademés algue—
nos memiferos como ratones, artrépodos vowo Acarvs, cienpies, mil
pies y gasterépodcs como caragcles, La poblacién del suelo es de
tillones por gramo de suelo o de unae cince tchaladas por 26rTe ==
aproximadamente.

f;Duramte muchos afios se ha observado que las legunbres enrigue,
cen el suelc. Brn 1885 los investigadores Hellriegel y Wilfarth en=
contraron qﬁ@ el desarrollo de cultivos no legurinosos como avena,
era directarente proporeional & la camtidad de nitrato agregado al
suelo, siendo diferente esta relacién er las plantas leguminosas,
Observarcn tembidm que no babia sumentado de nitrdgeno en el oaso
de las ro leguminoses, encemiréndose muy maromdo diocho aurentc em
las 1egumincs&%eaé@ llegé a la conclusién de que las leguminosas
fijan el nitrégeno a través de la acoidn de bacterias que existexn
en los nédulos de las r%icem;5

. Pox dltimo em 1901 Beijerinck resolvié definitivamente la in
obgnita del dmriquecimiertc de las leguminosas aislandc un orgos
nismo especifiec de los médulos de las ralces de éstas, Eete orga

niemo recibid el nombre de Bgecillus radicicola, el cual se conooe

sctualmente ocn el nombre de Rhizcbiume .

Las baoterias de los rédulos de 1a; ralces de legurinosas scn
heterdtrofas y capaces de utilizar una arplia varieded de hidratos
de carbomo.

las baoterias hterbircfas o heterciréficas comprerden la mayo
ria de las bacterias del suelo., Su fuenie de ernergia =c¢n sustan——

cias orginicas;influyen de maners fundamental en la descomposicidm



de la celulosa y otros carbohidratos, proteinas, grasas y ceras,
Llevan & cabc la mineralizacidn de la materia orgénica mediante
hidrélisis y oxidacién en las que liborar nitrégeno fésfcrec y =
deméds nutrimentcs er. formas mds obtenibles para las plantas,

En especial las bacterias que fijan el nitrégeno pueden ac
tuar en ccndiciones aerdbicas>c eea cuande se dispone de oxige=
no o de aire, jﬁen condiciones anaerébicaé}o sea cuando no hay
oxigeno o éste es deficierte,

“ Las bacterias de los nédulos de la rafz se clasifican como
pertenaciertes al gérerc Rhizobium, =83 @l fijador de nitrégeno =
nds inportarte desde el purtc de vista de la agricultura, ya que
estd ascciado con los nfdulos de las rafces de las leguminosas,
que desde tierpos muy artiguos se han utilizado para wmejorar la-
fertilidad del suelo, )

Algunas cepas fomman nédulos er un grupo limitado de plan-
tas, a esta reunidén de cepas se le llama grupo de incculacidn =
cruzada, por ejemplo, el grupo de la alfalfa o del trébol, Bn =
este grupo de bacterias se han reccrocide seis especies de Lhi=
zobjur, 1las cuales se muestran er la tabla de la siguiente pégi
na.

los grupos 5, 6 y T no son tan especfficos ccmo leas otros,
ya que en ciertas ocasicnes el R,japonioum puede infectar y for
mar nddulos en algunas plantas del grupo de las fabdceas y la =
especie Fhizobium del grupo de lae fabdceaz puede formar nédu=-

los en la scyao
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NC¥BEA D LA ESPECIE NOMBRE DIL GWUPO CULTIVOC,
Grupo 1 R, melilodi Grupo de la alfalfa alfalfa, trébol dulce
Oraps 2 Le trifolii Grupo del trévol trébol blance,

Grupo 3 Ee.leguminesarum Grupo del chicharo chficharo de jardin, de
carpo y dulcey arvejam
¥ lenteju.

Grupo 4 Re phaseoli Grupe del frijol frijol.

Grupo 5 Rejaponicum Grupo del frijol soya soys.

CGrupc 6 Relupini Grupo del lupino altramuces anuales y
perennes,

Grupo T % (Zspecie sin
nombre ) Crupo de fab&ceas. haba forrajera, frijol

lima, cacahuate,




los primercs cuatro grupos son solamente eficaces en culti-~

vos que pertenecen a grupos especificos,

Cualquier cultivo de leguminosa que va a introduczirse en una
zcua nu2va , la semilla debe inooularse con el cultivo adecuado -
antes de sembrar, ya que de oira manera se obtendrfan resultados
bajos el primer alic de produccién.

;{\Los cultivos de leguninosas pueden proporcionar nitrdgeno al
suelo por medio del aunento de rafces, nfdulos y a través de la =
excrecién de coxpuestos solubles de nitrégeno, posiblemente aminoi
cidns como el 4cido aspirticc y bets-alanina. 3e ha ohservads que
esta excresién tiene lugar especialmente cuando la fijucién de ni-
trégeno se liava a cabo oon m&s rapiuéZQi;

Su capacidad para fermar nédulos en las legurinneas corstitu-
ye el criterio més acertable para la ubicacién taxcnérica de au-g_
200,

{iPuede esperarse que un Rhizobiwr tenga los siguientes carace
teres distintivce: bastones GRAN negativos de tamafio nediano que =
se lesmarrollan nuy pobrenente en agar gluocosa geptonad@;}

Los fertilizantes con ritrSgeno aumentan la produccién
y cuands se lleva a cabo conjuntanente a una busna bacterizaocién

del mismo existe la simbiosis leguminosa Rhizobium,
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EICCPLTZAS,

Las plantas terrestres para nanterer su inlensa actividad
bioldgica, deperden de sus sistemas de vrafcee,

En el suelcy los microorgarismos scn una parte integral de
mumercsas inlérrelaciones fisiolfgicas que van desde el sagrofi
tismo hastA varios grados de paresitismo. Jugando un papel donj
nar%a, entre éstas, se encuntran las relaciones llamadas "NIC0-

bicerriza, que sigrifica "Rafz de Longo" {mykes: hongo rhi
za= rafz), €3 una asociacién simbiética entre horgos especificos
Yy las rafces de las plartss sureriores, qua se d4 durarnte perfo-
do= de active crecimierto radical., No obstarte, algpuros autcres
censiderern que este tijo de asceiaciones =ze presertar desde lom
grupos taxandmicos inferiores,; recibiendo en éstos el nombre de
micobtalos y liguenes o cuerpos liquenoses y el de miccirizounss
o miccrrizas en los grupes superiores, sisrdc aparertensnte @e
ngjante las relaciones del honge y las plantas er. todozg leg e
grupcs (Scett 1976, Kelly 195C).

El hungo micorrfcico e¢std parte ern el suelc y parte en la
rafz y frecuentemerte fcrma una rarefa de filarertes (el manto
gobre la suparficie, er tal forma que la raf{z mo est4 en ccor—
tacte directo con el suelc). Bl martc del hongoe A nermdo Siere
nurerceas raras cortas y radiales gua scr.jan a los 32los rndi
ealse,

En todas las rmiccrrizan sclo la parte exterrs de la ralsz
e invadida por el hongo mjertras que sl maristero apical del -

cilirdro rascular pernanrece libre de hongos. {(lapskaylo 1972).



las miccrrizas evidertemerte Be han originade pc¢r un cam-
tie de una simyle relacién hosjedero-jardsito a una forma algo =
wsdificada de parasitisac, en el cual el hongo mfis ¢ ueros come
persa el alimerto que utiliza preporcioréndsle ur surirnistro :.om

/
yor de agua y;0 elenmeritos necesarios,

PACTCLES

los factores inherentes qus deterninan el tiic de hongn wie
cerrfzico gque invade una rafz dad:, a0n e#sifir sujelne a aspecu=~
laciorna®,. 3ir emtargo, ~ilertas condiciones qus afectan la formnfie

2ién de nmicorrizas han nidc ya bian defiridas,

La dispcrnibilidad de icres inorgénicos, particularscernte Xy
P afecta la forracidn de micorrizas, e ha eracntrads que 13; Y
corrizas son nd4s abundantes er suelas que sortisrer cartiladas =
relativamente pequeiias de ¥ y 7, riertras que un ircrensantc en =
la cartidad 4e as%c¢s elemerics listinuye y ipuede Tleo.ar & eloenie

~

var la fermacid: de iorrrizas.

Li relacidr le ecarbchidrates ve lanbiérn letomminante para e
la formacidr de Ias ricerrizas, dadc que un excasc da fstes dene
trc le las rafces es aesencial gara la infeccidn por honges micow
rrizicosa,

La intenr.?ad 2e la luz es clre faclor inpcrtante, ya que e
la reduccidr a un 23% del total de luw s~lar linite 14 Sorrucidn
de micorrizas y a un 6% la inhibe totulments, Al pare.er 2850, =
a3 debido a jue Jdna disninucidn eun ls actividad [ctosintélica de

is planta prrovoca una disminucidén de carbohidratos er las rafces,



los cuales son &z requerides por los trotes, ademfs la tempe=
ratura sucle ser inportante, ya que influye en el crecimiento,
Para la maycria de las espscies la éptima temperatura se en—
cuentra entre 18 y 27° y con respecto al pH, las @icorrizas meo
tienen un wejor desarrolle en suslos con un pH 40ido ¢ cercano
& la neutralidad, variande segiin le especie del hoago jyur fere

ma parte de la asccincibn,

CLASIFICACION,

las nicorrizas se clasifican de acuerde corn el arregls que
tengan las hifas er las células corticales de 1la rafz, an tres
grupos:

1.~ EBotomicorrizas o micorrizas ectotréficus,

2.~ Erdomicorrizaa o micorrizas endotréficas,

3¢~ Betoendrnanicorrizas o micorrizas ectoondnirfTicas,

1.~ Preszentan infeccicones intercelulares le las hifis, es
decir, no penstran al irterier de las células de la rafz de la
plante gue las kospeda, sino que psrraneze en ol exterior Jle =
las paredes celulares. La secuencia de svenins en el desarrges
1ic de las eclonicerrizas sigus un patrén vastarte defi:ilecs =
Lag 1.1fas se originan a partir de esporas o propdgulos y su ==
erecirientc 08 estimulnde al nenos por un exudado de la rafz -
conocido come factor b, las kifas envuelven la punta de la rafz
eu una densa ervoliura, el maxnis, y por medic de la s.grecién -
de onziwas »apbtcliticas penetran en la rafz s crecen erire las

células corticales en un patrdr dislintive conocido como la red
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- de Hartig. la distancia a la cual penetrar las hifas dertro de
la certeza probablexente es rsgulada por compuzstos inhibido=
res de tipo endSgenoo

Corforme las células radicales se dividen y alargsan, las
erzimas (ace indolacético) secretadas por el Longo provocan e
cambios marcados en el desarrollo norfolégico) de la rafz, los
peloa de la rafz no se desarrollan y usualmente las rafces in-
fectadas se ranificamn, dicotémicamente, como en el pinc o de ==
una manera irregular como en otros Luespedes, presaontands aspeg
to coraloide. La mayor parte de los Longos ectomicorrizos perte
recen a los Agaricales, Gasteromycetes, Basidiomycetes y algu—
nos Asgomycetes,

Estos hongos tieneﬁ alta distribucién particularmente en -
las regiones templadas, dende se asocian con muchas de las més
inportartes especies lefiosas tales como: coniferas, fagaceas y
salicdoeas,

2n algunos casos los cuerpos fructfferos de lcs horgos solo
deformar cuando las hifas han penetrado en las rafcee del hues-
pede

Es posible gque la mayor parte de los 4rboles y hongos puo=
dan ser clasificados comc transfernadores y preductores de mico
rrizas ectotréficas,

Yicorriza ectotréfica 1la méds coumlin en 4rbsles de confferas,
ranresenta rafces de hengos que consisten er inufectar rafcos =
cortas o la rutricién de las rafces que dar. la pérdida de los =

pelos de las rafces y son cubiertos por wrn manto de hifas,
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Eate manto de hifas se sncuenira extordide exteriormente
en todas direcciones en el suelo como vertiendo inter e intrae
celularmente dentro de la primera corteza para formar el llamado
Hartig mnet.

Las células corticales son por consiguiente hinchadas o al
meros anormalmente extendidas,

las endeomicorrizas presentan infocciones intracelulares -
de las hifasy, o sea, peneiran al irnterior de las células radie
calss de la planta huespad.

En 1oa bongosm endowiccrrizicos, las hifas crecen camo fila
nento3 individuales scbre las rafces de lus planias huéspedes,
Poateriormente secrelan enzimas celulolfticas con las cuales di
suelven pequefias porciones de la pared celular, por las cuales
las hifas penetrar al interior le las células, La peretracidn a
veces o liwita a los pelos de la rafz y otras cfluizs de la ==
epidermigy ero frecuentiiwenis lae bifas tarbhién crecen Jentro
de las células corticales,

lag hifas dentru de las c8lulas normaliente forman inclu--—
ejorea intracelulares, les cuales jueder soxr de cuatre tijcs, =
segtin la furme: arbisculos, pslotcues, ofdics ; vesfculus. In =
este tipo de miccrrinas las rafeess irfectadas son parecidas mor

las 11 infectadas; sin eambargo, las rafces jne

fcldpicanente a
factadas sen por le poreral més obscuras, Los hengos erdoricorrf
zicos genorazliwente sor. FThycorycotes clanidoegpirices de la fanj—

lia Endoguraceae, y alguros Lasidiornycetes anscciados a orquideas

©ste tipo de micorrizas es el qua 2e ercuentra mis comunmen



ta. Yuckas de las Gimnoeperras y la grar warcrfa de lae Argios——
pamLas purionecen a este gruid, incluyerdc tcdaz lar especies lg
fosas ro axtoricerrfeicas y viles de viras plantas herbficeas, my
ehza 4y las cvales tienen importancia eccrdrmica,

la miccrriza endctréfica estudieda er crquideas por Burgell
(1232) y ctros se gwuweralierte oausada por T“hizocioria s.p. Una
ricorriza sndetréfica muy comin es ferrada por especies del géne
ro frdcgones

La miserriza erdotréfica re puede 321 idunlificada yeo1 sus
coracteriatica: extoricres, las ¢éiulas 1z las rafces al ser in=
frectadas contindan coen su apariercia nora2l, Zos hongos penetran
a allas ferrarde fuers un manto de hifze, Dentre de las células
de laeg rafces ccurren ccimplicades precescs los cuales pueden ser
exrlicades como una disolucidn de los hongos o digestibn,

Las ect. erdomicorrizas se conccen sclamente er especiea de

Arbcles que son corwlente sctoricorrizices como alpimos abemm

Asarzntarerte son escasas en susles fourastales, dejendiendo
del pHy; siendo fuverable a un pll neutrc. Las ide:rtidades de las
ectcerdericorrizas sun desconccidas.

lae oaracteristicas inber~rtes del huesped, predeierminan =
crales grupos de hongog pueder penetirar en la rafz; consccuentes
rente el tipo de miccrriza que puade ser establaecido ern cada ese

1ecieo
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Pelo absorbente.
Vesicula externa,

Vesf{cula interna,
Micorrizas en Orchidaceae,
Epldermis,

Hifas.

Hifa dlgestiva en espirel.

Hifa en espiral.



IIT, REVISION BTBLIOGRAFICA,

A) SFRECTC DE LA INFECCICE DE HCHGC3 FORRADCHES DE MICORRIZAS SO

BRE EL DESARROLLIC DE VEGETALES,

El efecto de las erdcmicerrizas en la absorcidn de diferon=
tes nutrirertos y especialmerte de fésforo ha sido discutido por

numercsc® investigadores,

GCONZAIEZ Y BAREA (1974). Al realizar ensayos del efecto de la —=
inoculacién de fosfobacterias sobre el crecimiente de jitcmate -
er. suelos deficientes de fésfcro, observaron que alguncs lotes -
del experirerto mostrabar olaras deficiencias de fésforo, encone
traron a loe 50 dias del experimento la desaparicién de los sip=
tomag mencionadoes por lo que les hizo pensar en la posibilidad =
de una micorrizacidén esponitdnea, que hubiera favorecido la absor

cidén de este nutrimento.

AZCOE Y BAREA (1975). Se avocaron a 1& detecoidn de micorrizas en
los lotes preblemas del experimente anterior y observaron que la
infecoidén es afectada por la adioidn de fosfato soluble ya que =
lag plantas crecidas en suelos pobres en fésforo sufren una ine
feooién por hongos vesfculo-arbusculares (VA) cor.siderable,; por

lo que atribuyeron a 15 micorrizacién como causa de la desaparie

oién de deficlencias de f6ésforo en laa plantas; ya que en ol moe

mento del muestireo las plantas que mostraban deficiepcia presenw



taron escasa micorrigacidn, er tartc que aquellas con infeccién
abundante no mostrabar. ya sfntomas de deficiencias., Zstos resule
tadoas confirman lo e%puesto per Hajuar y Fosse (1971) que demos-
traror empleardc f8sforo radiactive que lae plentas micorrizadas
toman solo fésforo ssluble pero en nayor cantidad que las no wie
serrizadas, er virtud de gue las pri:reras disporen de wn wmicelio
externo qu¢ aumerta la superficie de absorcidn.

Loa resultadss de Azcén y Barea constituyem una advertencia
a Jo que puede suseder cusnde se realizan ensayos 12 fertilidad
on inverraderc u cawpo sobre suelos laficientes en f8sfors solu-
ble ya que an tratamientc o algunas repeticicnes pusden sufrir =

Tignrrizacién esponténea dando lugar a resuliadss discordantes,.

CRADA Y COLABORADCESS (1979). Determinaron el afects da difercne
tes hongos forraderes de endnmicorrizas sobre diferentes cultie

vos para lo que utilizaron espcras de Glomus nossese (MNicol y ==

Gard) Jerd y Trappe, Glomus fasciculatus (Thaxter) Oerd y Travpe

¥y Gigasrora gigantea (Nicol y Gerd) Cerd y Trappe; plantas de =

trébol, cebella, mafz y sorgo, suelc deficiente er ¥ y P, ccn o
p+ 6.6 y oon una textura migajén arenceu, El suelo fué fumigado
cor. brouuro de etilo y mezclado ocon arena ern relacidn 2:1,

El diselio de la inoculacién fué el siguientes

TRATAVIENTO PLAVTAS,

Trébol Cebolla ralz Sorgo
¥o inoculado + + + +
Gigaspore gigantes o+ +
Glomus rnosseas - + +
Gizaspora ctalospors + +

Glomus fasciculatus + +
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los parémetros esatnliados fusrony irfeccidn por hongos, =
peso seco de las plantas qua se determinaror a las 10 semanas
de desarrollco

Bllos reportaren infeccidén de las rafces de cebolla, maiz
y sorgo en tantn que en el trébol no se observé la infeccidén, En
relaciér al pesc seco, el majcr efecto se obtuve con el inéculo-

de Clomus mosseae ern cebolla con la gue hubo un incremenic de ===

103% an relacién al testigo.

En mafn y surge reportan también inorements ern el peso seoo
de lae plantas insculadas, pero las dilcrencias son ;nco signifie-
cativas por lo que sugieren wayor tiempo e desarrollo de las —==
sctuar una observacidr. mds olary de lor tereficics

plantas para e

de la sixbidsis,

AZCON Y CCLABCRADORES {1978). Determinaron el efecto de fitohormo

nas sintstizadas por Rhizobiu., Azotcbacter y Pseuloxnorzs sobre la

irfecoidén micorricica y su respuesta, Para e¢llo utilizaron plane

tas comc lLavar.dula, Lyocopersicun y ledicago, a las que irncoularsn

con esporas de Slo.us y al nisnc tiemre agregarsn an 2ililitro =
de los cultivos bacteriancs litres deo cédlulas o bien sclucicnes -
de foidn giberélice o Acide indel acélico errleandec ocomo sustrato
suslc estéril, y enconntraror que les sclreradantes baclerianos 1
tres de células se cojportan er forra sinilar a las horncnas pue
ras 3 wveportan que el efectec de la 2reculasidén con Glowus junto

con los eobrenadantes bacterianos o fitolerornas fu$ rajer Jus o

aqual precdvcido por Glomus soloe
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B) EL EFECTO DEL FOSFORO SOBHE LA KICORRIZACICN,
ia infeccién deo raices por hongos de la fenilia Endogonacess

es condiecionads por diversos fagberes egoldgicos, perticnlezmente

por el contemido de £Ssfozxo en @l suele., Por otra paxte em

que la presencia de este Htipo de hongos sumentan la ebzorsidém de

f8sforo, ee han ofectuado diverzes estudios tendientes & parar

ol efento de la adicibén de feztilizentes fosfatados y el efeedo «
de la inogulaocidén con este tipo de heomgos, asf como de observar -

la interacolén entre los tratamientos antes mencionadoss

Y COLABCRADORES {1970}, Reporbaron que ol ndmero de 0spo—

res deo Endogone y las micorrizes vesisulo-arbusculares que 29 en-

cugntran en gran cantided en suelos eultivador varfem de un &fle a

otzo g smon grandememté inflvenci por los tratamientos que se
dam 2 los suelos y obzervarom que la edioldn de fertilizente @ie

trogenade dleminuye la poblaciém de esporaes y le infecoiln ea

pos I

MOSSE (1973). Menciona gue la infeecién en plantes desarrol

bajo condieiones de invernaderc o asépticomenie em agar es afsety

da por adioién de fosfato., Ba relacidn a esto v le gran impoxd
cia del £6sforo em estudios de micorrizes Haymem (1975) xeelizé un
experimento para determinaxr el efesto dsl fiefore y diferentes we—
husspedes gsobre la poblecidén de espozaes Endogome y la infeccifa de

¢ata bajo eondiciones mormeles de muliivo, pare lo que util
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diferentes suelos, en los. que 86 hizo uma rotaocidn do cebada, pa~
ps y nabo y se aplicaron los siguipnites tratemientoss a) Sin fere
tiligante fosfatado, b) Abomo com fosfato y o) Abomo com superfos
fato o diferentes eoncentraciomes. En base & rosultados enteriozes
que indican que el mimero de ssporas es marcadamente influido por
la estacibén, los musesireos los realizaron en el mes de sepiiome—
bre en que la poblacién micorricies es mayor y em sus resultados
exponen que ol tipo y eemtided de fertiligamite fosfatedo imfluyen
claramente en sl nimero de esporas de Endogone y ocantidad de miop
rrigas VA en condiciomes de campo.

La produceidn de esporas del tipo laminar fué mayor cuands -
emplearon aniveles inbtermedios de £8sfore {14 a2 21 ppa. de P solu-—
ble en suelo), en tanto que la infeooidén es mayor con centidaded -
pequeilas de P y el desesnss em la infeesidén eﬂ prosenocia de centie
dades elovades de P lo atribuyen a les comseniraciones supradpbies
mas de P en los tejidos vegetales més que el £4sforo en @oluciéam.
Y en oposicién a lo reportedo por Dafé em (1972) y em (1970) de =
que la produceién de esporee osté dirvectemenie relaocionada com 1@
infecoibén micorricice, en esta investigeeidn Be observé que em ==
presenocia de poco £Hsforo habia peoes ezporas y ralces blem imf@g'
tadas,

Estos resultedos se observewron em los sulbives de pape y es=
bada, en tanto que com ol mabe mo se observd infecoidém micorriscieca

g 81 so recuperarcn Bvmeroens esporaes del susle lo que sugiers que

afn on presemcis do huespedes no sdecusdos muchas esporas pes

ezm viables pudidmdoze produeir le infocoidém em el afio siguiente =



en presercia del huesped adecuado.

La ausercia de rafces infectadas en el cultivo de nabo y el
demgenso er: la infeccidén de rafces de cebolla cultivados en pre-
gercia de nabo sugiere que algunas plantas excretan sustanciasg -
con efecto fungistitico para las Ixdogonaceas se han reportado =
como familias no miccrrizadcras a las Crucifferas y Chenopodiaceas,

En base a las exrlicaciones expuestas por este autor de ccmo
el fésforo afecta la irfeccidén micorricica en las que se dice que:
- El1 fésfcrc soluble er. 8l suelo afecta la parte externa del hon=—

8O
- El fésfero ccnteride er. los tajidom del huesped influye en la «

suceptibilidad de las rafces a la infoccidn.

AZCOX Y CCLABCRADCTES (1978). Examinaron estas dos posibilidades
arteriores y determinarcn el efectc de diferentes désis de fésfo-
ro er la micorrizaciérn para lo que se emplearon plantas de Lactu=
ca sativa no micorrizadas desarrclladas en suelo adicionado de
P soluble, estas fueron trasplantadce a suelos a los que se les
dierer los sigiiertes tratamiertos:
- Sin fésforo
- D8mim ptima de féaforo y el
- Vivel téxico de f8sforo.

Todos los tratarientos fueron iroculados en el momernto del =
trasplante,

Exaninando el efecto de las diferentes coneemtraciones de P

contenidos on el huesyped y los diferories niveles ds P sonluble on
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el suelo sobre el grado de infeccién micorricica reportaron e
que ern suelos sin fésforo la infeccibén micorricica no fué afeg
tada por el contenido de P iricial en el huesped. En tanto que
cuando Se agregb en concentracién de 0,8 y 1.5 g de K2P04 por =
Kg. de suelo el P interno y externo afectaron negativamente la
irfeccién, presenténdose en ambos casos una infaccidén mencr en

relacién a la registrada ern suelo sin fésfore,

B.NOSSE (1977). Determiné el efecto de la inoeulacidén con endofi
tas VA sobre Sthylosantes guyanensis y malz en ausencia y presen
cia de fertilizante fosfatado adicionado como roca fosférica, eg
te exéerimento se realizd en 12 tipos de suslos para Sthilosantea
y en dos suelos diferentes cultivados con mafz y los parfmetros =
medidos fueron: peso de la planta, absorcién de fésforos, pesc de =
nédulos y actividad nitrogendsica,

los resultados indican que en los diferentes suelos probados
exisben niveles variables de erdofitas indfgenae los que influyen
grandementae en 2a respuesta a la inoculacién, observéndose que «=
cusndo no existen endofitas el efecto de la inoculacifin es mis -
claro mejorandn el desarrollo de la planta y la absorcién de fés=
foro y en el caso de Sthylosantes aumento la nodulacién y fijom—
cién de ritrégeno, ocomo quiera en suelos con endofitas nativas -
tambiér aweentaron estos pardmeiros,

la adicién de rooa fosfatada en suelos de baja infectividad
incrementd el crecimiento de las rlantas y este efecto fué aumen=

tado per la inoculacidne.
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B. FOSSE Y COLABORADORES (1976). Examiraron las interacoiones en
tre micorrizas VAj; utilizacién de roca, fosférica y nodulaciébn -

en trébol rojo, Sihylosantes guvaner:sis y Centrosema pubescens,

cultivadae en ocho tipos de suelos deficientes en féasforo y valoe=
res de pH de 5.3 a 8.1. Para tales efectos se irradiaron los sue
los cor. el efecto de eliminar a las endefitas indfgenas y repor-
saron que la inoculaecién con micorrizas VA incrementd el aprove=
chamiento le fésforo en iLodas las plantas huespedes,

En relacidn al efecto de la 1oca fosfatada reportan también
ircrementos er el peso meco de las plantas no incculadas y esta
respuesta se obtuvo en presencia de concentraciones bajas de T =
goreralrente de C.15%.

En suselos fcidos la aplicacién de rooa fesférica awenta Qi
creciniento de las plantas no micorrizadas y la incculacidén ocon
micorrizas VA mejoraron su utilizacién,

Ilos efectos persistieron cuando el suelo fué usado por se=
gunda vez, 4n suslos neutros y alcaliros la roca fosférica no =
fu§ aprovechada en plantas no micorrizadas y permanecié asf deg
pués de la inooulacién oon endofitas VA,> Las legumbres inocula=
das cor al Rhigobium apropiadc solo nodularon en los suelos méias

Joficientes de fésforo ouando ellos fueror igualmente micorrie
zados y cuando s2 agregd rooa fesférica mejoré grandemente la =
nedulacién y la fijacién de I en las plartas micorrizedas.

Describen algunos experimentss Lilcto en suelos no estéri-
les y sugieren el andlisis del valor de estcs resuliados para in

troducir end-fitas en suelos naturales,.
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¢) EFECTO Di LA INOCULACICK SINULTAYEA D3 RHIZCBIUN Y HCEGOS FOR

FADORES DE ZNDCMICCRRIZAS SOBRE EL DESARNCLLIC DE LEGUMINOGAS,

GOD3E Y COLABORADORES (1978)c Al efeotuar la tincidn de rafces de
nuilerosas leguminosas observaron la preser.cia de esporas vesiculce
arbuscularess .

la presoncia de VA en legurinosas noduladas es ur ejewplo tfi-
pico de una simbiésis tripartita en la que las leguminosas reciben
un doble beneficio en condiciones naturales, por lo que en la In==
dia diferentes investigadores han estud:adc el efecto de la inoocu~
lacidr debles

Baton nisuos autores en 1978 efectuaren ur exjeri: lerte preli
ninar scbre el efecto de la incculacidn conbinada soltre Vigra e
guiculata, Utilizande un suelo de arena roja a pH = 5.8, los resul
tados de este estudio indicar gue el kungo introducido es ceplz de
irfectar a las legumincsas y la incculacidn de chicharc de vaca =
con orporas VA awerta la nodulaciér y el desarrolle de rafces y -
tallos en ylanias inoculadas con fhizobiux solo y en ncdulacidr -
retural de [lartzs, El incremento er el desarrcllo de rafces y ta-
1los fué prebablerente debido al increiertc de la atsorciér de fés
ferce
DAFT, ¥.J. (1974). Analizé ! efuctc aditivu de la infeccidr. =imbid

tica ypor Endogene macrocarpa ¥y ithizobium phasecli y observé que

la inoculacién de rafcee de P. vulgaris con Endogone nacrccarpa y

Thizobium rhaseocli compara con Hhigobiwn phaseoli solo incremerntoe




el crecimierto, reproduccién y jessc seco de nédulcs, prejorciém
da reduccién de acetilero y centenide de leghenoglotira, f8afe=
rce y pretefnas totales,

La proporcifr tallo-rofz fué ude baja en plantas nicorriza
jas y n:duladas que en plantas sclacente ncduladas., Y reportses
rcr que la aylicacién de fésfore soluble ea similar a lo= efec=
tcs de lcs honges inoculadee,.

Zste niszo autsr (1976) deterrmins el efecto Jde inoculacidn

de Clomnus mossoae y Rbizcbium scbtre el desarrolle de cacahuate =

en ausencia y presencia de fésfure y sus resultadee se exporen =

a ecortinuacidn:

B las jlantas ircculadae con Glorius nossecze 8¢ obituve un =

auncnic en la ,rcduccidén de frutas, altura de la planta, conteni
do qufwnico de tallos, rafces y serillas, La infecciédn cer Glonus

anosseae y hizobium estimulé la nodulacidr y el surento de la re

duceidn 12 acetileno.

las plartas con dcbla irfeccisn y er yresencia de fdafcro —
prcdujercr. nds frutas, rateria ssca y néduleey y naysr contenido
1e féefirc y nitrégenc ern relacidén con el -de planias uricanente =
insculadas, Las infecciones jpor ricerrizas fuercr ailas er: todes
les trataciento’., Por le que ccrnicluyen que estas dows erndefitas e

juntas estimular graundererte el vigcer del huespad,

DAFT Y CCLABCIADCHES (1978) Realizarcr cultives er arena; de maiz,

jitomate y una razcla de pastcs ccuerociales que fusron infectawe

dos ccn Glorus nousseae asi cemo de alfalfa inoculada oon Rhizoe
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bium meliloti con y sin inoculacién de Glcmus mosseae y Glomus

8p., y reportaron que la defoliacién de mafz y jitomate decre=
¢ié oomo respuesta al crecimiento de las miccrrizas lo que se =
evalud determinando el porcentaje de infeccidr er las plantas,
piguentacién de las rafces y produccién de esporas,

Los pastos y alfalfa se cosecharon en tres periodos obenién
dose mayor ocantidad de materia fresca y seca como respuesta a la
inoculacién y er. estos8 casos Be observd que a través de las cose-
chas se redujo la infececién de micorrizas a un 50%., También deter
ninaron el efecto de las variaciones del perindce de luz a radige-

iones sobre el desarrollo de las plantas, observéndcse que las
plartas micorrizadas sun mis sensibles pues al reducir los inter=
valos de luz, la disminucién en el desarrollo de las plartas fué
mayor er. las rmicorrizadas que en las no infectadas, En alfalfa o

con Rhizobium meliloti y Glowus mosseas los intervalos de lug ==

largos favorecieron el desarrollo de micorrizas y esta deble ine
feccidén en las plactas (Rbizobium-micorriza) produjo més materia

seca que las plantas que en las que se inoculd solo Rhizobium.

¥.J. DAFT, (1978)es En base & sus investigacioree sobre la asccia
0ién tripartita entre plantas, nédulos y endomicorrizas que iN=e
crementan poitencialmente el rendiziento en las cosechas, HMicierom.
un anédlisis de alguncs de los factores que afectan & la misma; ==
ano de ellos es el abastecimiernto de carbdn y egus compuestos a —
las rafces el que iufluye sobre el desarrollo y eficiencia de es-

te tipo de simbiésis, mencionan que el N y P en exceso reducen la
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nodulacién y la micorrizacién respectivarente y para guo se o8ty
blezca una neodulacién efecliva se requiere de cantidades adecua-
das de f8msforo, las endowmicorrizas son eficientes en aumentar la
absorcién de f6sfore y esto acrecenta la nodulacién,

Las condiciones anbiertales también intervienen, La sombra
reduce la nodulacién (Chu y Robertson 1974; Sprent 1973) y la po
ca luz y la temperatura reduce la micorrizacién,.

Para obtensr un méximo benefioio de estas asociacicnes nece
sita seleccicnarse y evaluarse el medio ambisnte y las condicio=

res del cultivu.

D.J, BAGYAPAJ Y CCLARBORADCRES (1978). Analizaron la interaccién

ertre Glomur fasciculatus y Rhizobium japonicum y sus efectos -

en frijol de soya, en el campo utilizando suelos arenosos defie
cientes de fésforo con Ph=5-6 y reportan el passo seco y contenie
do de K in los néiulos de las rafces de las plantas inoculadas =

oon Glomus moaseae Rhizobium fué significativamente mayor come
y

rarado con plantas inoculadas con Rhizcbium sclamente,
La iroculacién de Rbizobium no tuve ningin efecto significg

tivo sobre la esporulacién de (lomus fasciculatuas en la rizoosfo

rao, Al Rhizobium solo incrementa el centewnido de 1 de la planta
¥ la iroculacién 1le ambos ircrerenia el jeec de las rafces y el-
contenido de I muy por arriba de loa obtenidos al efectuar la =

inoculacidén con Rhizobium o Glomus por separado

los resultados sugieren que la micorriza VA estimula la noe

dulacién y fijacién de nitrégeno ern el creciniento de frijol de
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soya inocalado oon Rhizobium,
Este mismo autox (1979) obtuvo resultados similares inocu=

lando frijol de soya con Rhizobium japonicum y Glomus fascicue

latus en suelos de textura limo arencso y deficientes en fésfo=
ICo
SHITH S.E. Y DAFT ¥.J. (1977). Determinaror la interaccién en—
tre ol desarrcvllo, contenido de féefore y fijacidér de nitrégenoc

de plantas de Medicaro sativa micorrizadas y no micorrizadas a

las que incoularcn con Glomus mosseae, para tal efecto utilizas

ron suelos &renosos cor difsrenfes niveles de fdsforoo los pard
metrcs medidos fueron: intensidad de la infeccidn por nicorrji—
zag, inbtensidad de rodualacidn,; crecimierto, cortenido de f{afo=-
ro, nitrégeno y aclividal de la nitrogenasa y tanto la infece—
cién micorricioca come la ncdulacid.a se llevan a cabo dentrc de -

las dos semanas despué2 de la irocculacién. observérdose gue a es

te perfodc de tiempo las plantas iroouladas con Glomus iossegae =

presantaban una nodulacién wfs extensa aurada a una najor activi
d4ad nitrogendsioca, como quiera el efscto de la ircceulacisy sobre
s1 desarrcllo de las ;lantas se ranifesl$ lLasia después de 10 s3
nanas, perfcdn al jue se reporia inarementc 2a el peso ssco de =
las plantas sicorrizadas y wa or rodulecién y actividrd vitroge=
ndsica, En relacién al cernternido de N y P en base & peso meco no
obtuvieron diferencias significativas, sin emburgo reportam que

la irwculacidn con misorrizas rejicre la absorcidn de P y fija=w=

cidr de X lo que es ikportanie en el desarrcllo de las plantas y
censideran coito bAsico el facter tiemnpo pars el estalbleciriento

: : N e . .
y manifeetasiér le lo= efectos de esta arceiacién tripartita.
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TOERBY J,3. ¥ O LANTADITES (197%). Tealizarcn una revisidn sobre
el efecte d2 1t inooulacidén 4e Rhizobium y de hongoe fcorv.adoresg -—
de riec:rrizaa y explican que la infeceidr our esporas de VA incre
wenten la fijancidn de nitrégero por Fhizcbium en plantes leguming
ezas, disminuyer la resisfercia de lae raufces de frijol de eoya al
transperte de agua en ;lantas intactzs al iguel que en Trifolium
varviflerur, L& infecciérn de VA puede increrentarsa corn pequeiies
adiciones de foafatc y disminuir cen grardes adiciones de feefae
tCo

Resultadces similares fueror reportades por Hall y colaberads
roe en (1977) los que llevaron a cabc un experimentc que Congi geew
tié en inocular serillas-de tréhcles blancos cv, Haia y Tamar con

Rhizobium trifolil. las senillas fuercr. iroculadas cor Sclerocyse

tis rubiformis, Glomus monosporcus y Glomus tenuis; fuercn tames=

bién cultivadas sin micorrizas y crecieron en barro Yarepa (mace=
tas de 1.4 Kg.) con O, 10, 30, 60, 90, 120, 160, 180, 210, 240 ==
¥g. por hectérea, A O y 10 Kg. P/ha, el peso obterido de laz ma=
cetas tratadas ccn micorrizas fué 0.203 gr./maoeta y en las mace-
tas sin wicorriza8 y nc iroculadas de C,231 gr./maceta; a 30 Kg.
ror hectérea la media fu§ de 0,831 y 1.047 gr,/maceta respectivas
rente, Tamar obtuvo méAs que Huia ocon 30 Kgs por hectlrea, en am=—
bos casos log mejores resultados corresponden a plantas micorrizg
das,

La concentracién de fésforo er 1la hierba fué baja en plantas
sin micorrizar a .0 y 10 Kg. por hectérea y en plantas tratadas =

ocn miccrriza el porcentaje de infeccidn decrecié con increwmento



de fesfata,

B. MO3SE (1977), Introdujo endcfitas en doce suelos de los cuales
solo once respondierar bier, estos fuerecn senbradcs cen Sthylosan

tes guyanensis y mafz con adicidén de fosfato, La utilizacién de -

la rcca fesférica agregada fué incremerntado considerablem:nte por
inoculacién perc no hubo evidencia de que aumentara la dispornibi=
lidad de fésfcro, La densidad del indculo en el suelo mAs que la
adicién de fésforo y su estado en el suelo fué lo que determind =
la respuesta a la inoculacidén con micorriza VA, la que resulté —-
més narifiesta er suelcs que oconterfan pocas erdofitas indfgenas,
1z inoculacién de VA ricorrizas estimuld la ncdulaciér con =
Rhizobium pero en confraste er: suelo® irradiadcs, no fué clara la

relacién entre el poreerntaje de fosfatc er. la plarta y 1n.odulacién,

AZCON Y COLABORADORES (1978). Estudiaron la influercia de miccrri=
zas y fosfobacterias en la nodulacién y fijacién de nitrégeno por

Fedicamo sativa, utilizando Rhizobium meliloti y Pseudcmones sp y

como scporte suelo estéril,

Se utilizaron los cultivos de la siguiente iarera:
Células de Rhizcbium y fosfobacterias, sobreradante de astos culti
ves y células més sobrenadarte. Sua resultadcs indican uma interag
cidér positiva entre fosfobecteries y hongce nicorricicos, oI sobre
nadante de fosfobacterias influyé en ®l proceso de infeccidén ya quo
on 8stas se mostré un aumento,

las plantas micorrizadas producen mayer nlmerc e nddulos que



las no nizorrizadas y tienen un sumiristro m4e adecuado de fosafe~
to. las planias ilcculadas sinultérsamente Rhizobium-micorriza fa
vorecieron el ndmero de nédulos en relacidén a las plantas micorri
zadas sin Rhizobiun, los sobrenadantes libres de Rhizcbium y fos—
fobacterias estimularon el crecisiento de laa plantas nicorrizadas,
lo que irndica que los sobrenadantas libres de célulae ejercen una -
gran influencia en el desarrollo de la rafz, y repcrtan mayor can=
tidad de nitrégeno en plantas inoculadas con Rhizobium y fosfobac~
terias simulténsemeats,

Zstcs mismos autores (1979) 1levaron a cabo experimentos simi
lares a nivel de inverradero y de campo, en este caso el cbjetivo

fué establecar el ofecto de Rhizobiuwm neliloti y Glomus mosseae -

sobre el desarrollo de ledicago sativa, Para ello primero deterﬁi
naron el porcertaje de esporas forradoras de endomicorrizas en el
suelo problena, Segundo compararon el efecto de los hongos nati=
vos y un hongo introducido procediendo a determinar el efeoto de =

los inocularntes mobre Medicago mativao

Utilizaron ouatrc siembras testigo, L. G. R+(j; incubacién de
20 dfas a 19=25°C en un invernadero pressriando con el transcurso
dal tiewipo una pequeiia infececién por VA miccrrizas,

Sus resultados indican que la inoculacidén de Glomus mis Rhizo
bium fué efectiva siende incrementado el peso seco cerca de 50%, —

La inocilacidn con Glomus mosseae mejord el total de ritrdgeno, —=

f8sforo y potasio y la inoculacién con Rhizobium fu§ unicamenie we
afectiva cuando se iroculd jur.tanente con Glomus,

El hongo endomicorrfcico Glomus rosseac es un efectivo ferti
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lizante biolégico para ledicago sativa.

La inoculacién con Glomus mosseae no unicamente incrementa -
el crecimientc y nutriocibén de la planfa sino que también mejora

la actividad de Rhizobium me cuardn fué aplicado coro ino-

culante,

En 198C re;itieron el estudio bajo condiciones de carpo en e
suelos con problewas de féaforo, en este caso los indculos fueron
agregados directamsnte a la semillay y agregaron cartidades adew
cuadas de fésfcro para favorecer el creciwientc, nodulacién y fi=
Jacibén de nitrdgenc. Utilizaron el irfculo Jde _ihjizobiup en suspen
8ién (106 células / milflitro), La erdoricorriza utilizada fué -
una mezcla de esﬁoras, hifas y raices infectadas con endofitas VA
llevande a cabo un corbrel, inoculacidén con Rhizobium, inhoculass
0i6n con micorriza y H+l (Rhizobium + licorriza), inoculado en dos
cosechas, loe resultados fueron los siguientes: Irimera cosechas =
todos los tratauientos de iroculacién incrementaror significativa-
nente ol creciriento de la planta, Aungue el mejor trataziemto fué
B+G sin mucha diferencia entre este y el R, las plantas inoculadas
con Glomus {G y G+k) presertaron uayor cantidad de nitrégenc, féafo
ro y potasio, asf ccuo porciento de materia seca que el control y
la planta unicamente inoculada con 2. Jegunda cosschas la irocula~
¢ién R+G fué el mejor tratamiento al igual que en lu priners cose=

cha, Ds acuerdo a lo anterior se puede decir que Glomus + Rhizo==

biuve o8 un oficiente "fertilizante biolSgico",



EFECTO DE L4 INOCULACICK DE RAIZOBIUM Y HONGOS MICORRICICOS SOBRE

TARLA Moo 1.

KL DESARRCLLO DE LEGUMINOSAS EN AUSENCIA Y rRESENCIA DE FOSFORO
sae COR HUESHED TRATAMIENTO PESO SECO DE PAR = | CCNTEXTDO TCTAL CONTEXNIDC TOTAL DE
HSUEIUNSIUDN RTINS MR e — | TE_amRES S GRaroS_| DR KOSFORO me/RATZ NTTROGENC me/RaTz..
Daft Mo So Aplicaven Frijol (Pha- a) Testigoo Msyor cantided de
snnals of Applied! Tertilizantes. seolus)e b) Rhizobium (R) tallos, rafces, —

Biology 1978 o) Glopus mossezs | frutos y tejido n3
i dular eom B<M
a) R4H
Suslos no estéri | Stylosenthes ag Tostigo 0.75 gre 04,76
BeWe les Rigeria (m guyanonsig. Boce fosfdrica 0.79 gT o 0,90
19T7c baje infeotivie-- R?
dadl)o c; Micorriza (M) 1.39 gr. 1.40 0.44
d) ¥ + RP 1.7 gre 1.55 0.T2
Bagyerads Do Jo Lime arenoso ijol de ag Tootigs 156 gro 11.89 48,32
ty colaboraderes PES o6 SOy . Rhigobium Jjapo—=
Wiywe Phytol Zppa. de Fdsforo nicum (B 2.83 gr. 11.26 93.40
5221, 19796 ¢) @omus fascmu«-
lates (M 2,59 geo 14089 12674
A R+ H 465 gro 24.64 198,11
E%g?émp Co y com Caledron 3 Tewtigo 15,18 gro 65 175
lLatorsdores sE= 7.5 Hodic sativa.|b) Bhisobiua (R) 15.94 gro 60 700
Matere 1979, HRISRER ARSI ¢) (lomus mospene
H) 22,55 gro 90 1200
d) ReH 32.05 gr. 110 1500
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TOTAL DB
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usdn Co y colg | Lo Suslo mo esidril g Testigo 145 + 22.3 mge 0.23 4076
Leradores ) recibiende todas E@ea fosférica
Hatuze Vol 279 las plontes inc~ |Hedicego sali 203 + 2509 mng. 0045 0e22
Moo 5722. 13790 cvlacida con Ehi-lva. cg %icorriza. (M) 1432 T 162.0 mg. 0.82 17.67
sobium ml.ioti. d) BF + 374 ¢ 310 mge 0,75 15,18
Il. Suele eatdril re a; Testigo s 109 + 13.4 286 0.09 5027
cibizndo tedas ) ana fosférica
leo plentes imo- | 00880 Batl 162 & 1403 mg. 04 8,66
erlecién con Bhie| >° ; Bﬁ.ccm"laa () B85 £ 32.3 mge 0.62 14.5%
gobivm maliloti. RF + M 452 + 17.4 Bge 0,72 16,54
¥ (GClomus mosseas)
4oodn Co y colg |  Arcillose lao 28, ( ¢ PEsO SECO ) {%# PESO SECO)
2 & - pH= To4 Hedicago sati la. 280 la. 2a.
Fésforo soluble va. ag Testigo 75 gra——326 gr. 0.32 — 0.16 3088 e 2,55
i7 prme b) Rhizobium weli~
loti (B) 172 gr.~—-612 gr. 0,32 — 0.18 3054 = 2,74
c) Glonus mosseae
() 120 gr.—-496 gr. 0635 == 022 4063 —e 2,88
AR+ H 200 gro==~T26 gre (o35 === 0,21 4457 ~— 3,13
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ZLPALFL CULTIVADA DURANTE O DIAS,

TABLA Hoo 2.

B INTERVALOS DE 10Z EN L FISIOLOGIA Y CRECIMIEEIQ DF

TRATANTERTO CONTENIDO
INTERVALOS DB FOTLL DE ¥ KUMERO DE INFECCION DE PFSO SECO COMPLETO DE La
102 (b) . ENDOFITAS NITROGENO (%) | (=meMaIzZ). NODULOS/FLANTA. MICORRIZAS (%) | +LA¥TA { mg. / PLANTA),
:4 2.5 2,44 8.1 194
16 RG 2.8 4.64 12,0 52,7 283
R 460 3,66 97 172
2
RG 440 6012 14.3 26,5 261
R 3.7 3,40 18,2 126
5 .
RG 3.7 3096 18.2 18.4 158




w DISCUSICK DE ICY "EIUITADOS
A

menta la asuciacidr trirartita (legu.tre-Rhiizobium—iiicorriza) como
fertilizante biolfgice. Ya que e=ta ascciacidr ajyuda a la planta -
el aprovectarienic del ritrdgenc, féeforc, agua, asf ccwe de clros
elenentos esenciales para su desarrollo.

Peerultados sinilares fueron chteridos ror diferentes auteres
(tabla 1) los que nos indicar la irportencie de promover laz incou-
lacién con fertilisamtes btiolégicose

Yosse, Bagyaraj y Agzcém obtuvieron incremento er el peso ge=
co, contenido de fémfcroy y contenido de mitrdgenoc al llevar a cg
bo la incculacidn simulténea de Rhizobtium mée micorriza,.

Godse y Daft también. reportan incremento en peso soco ém di=
cta inoculaociém. .

BEn otro experimento Azedn reporﬁé la inoculacién ce rooa fog
fériea més micorriza en Buclos estéril y no estéril, encontrindo=
ge que solo en el primero aumentd el pes=o secc, contenidc de fle-
fero ¥y nitrdgeno a2l llavarse a calc le inoculacidn simultdnez, En
suelo no estéril 1i rayor cantidad de jeso seco cocntenido de féae
foro y nitrégero se reportd er el tratamiento con micorrizas; ase
to puede deberse a la presercia de suztancias que favoirecsr la mi
corrizacién,.

9ir extargo @8 inportante considerar gque en nuestro =
paisg existar jocoe estudiés sobre el efectec de este tipe de inoo

laciones y qus es necesaric tciar er cuwenta los facteres qus afeg

A través do esta norogrsffa se estdid la irportancia que pre

.



tem & los migroorgenisaosz que imtervisunen em sl procesy, ani como
la distribuscién de ellos en nuestros suelos ooy objeto de oplimiees

o Lo resuliadon de lez ineculascionas recomendadas,

. velacién a ésto mo he obsexrvado que la Lluminaciém, tempe=
rabtura, pE, centidad de egue, f£dsfoxo, nlmero de otres basieriaes,
adicida de fertilisentes y biooldes influyew en ol gredo de imfeg
cién de los microorganimmos introducidos,

Ea{lz $2bla 2) se obeerve el efocto dsl periodo do luminosies
ded eobre le infesoidnm por mieorrizas y Bhizobium y se obzerve gue
2 mayor periodo de luz hay mayor infecoidm micorrisa, em tanto gue
el atmero de ndédulos o8 menor, sin embargo alm cuendo el nimers éo
nddulos results bajo en este caso es mde importante lz absoroiler «
de f6sforo que estimuls la fijeeibn do nitrégemo obtenidndose loe
nejoresz resultados en ocuanto & peso 86c0.

Reforente & la temperatura se tieme gue la infecoién §p%ime -
por hongoe micorricicos se efoctia 2 26°C em tanto que o itempexraty
reg inferiorss o superiores favorscen el desarrollo de varios home
gos inhibiendo la infeosién de endofitas,

Por lo que para reocomendar esie tipo de inoeulaciones ¢omg ==
préctices egricolas se rocomlenmdas

Efectuar estudios ewnllgicos de endofites, eislamiento 7 seleg
oién de las mismes en base 2 que sean cosmopollitan; efesluar la im-
foscibn em forma répida y que presenten ume buena astividad; llevas
a2 ozbp um comtrol de los elementos presentes en el melo, tener ea
euenta ol elime y lo satacilnm em que se va 2 llevar B esbs 12 ingew

suleocifn, i8 pressnola de fitohormonas, contenido ds LEsfeme do les
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tejidos del huesped (leguibre),

Llevédrdcee a cabo una buera inoculacidn ayudarfia a la infeoccidén
de cosechas con un gran rerdimientc en legumbres y frutos, lo cual =
geria 1itil a la huraridad, por otra parte se abatirfa la utilizacidn

de fertilizanfes inorginicos,.
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