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I .- I N T R 0 D U 0 C 1 0 IT

No obstante los numerosos estudios que sobre las interaccio- 
nes planta - mícroorEanismo se han realizado, ai m queda mucho por

conocer acerca de la ecoloCia mierobiana y del papel de los mieroor- 

ganismos en la rízosfera de muchas plantas. 

Durante la Ctirna década, algunos trabajos han sido enfoca - 

dos a dilucidar sí los mieroorGanismos que habitan la rizosfera son

simples limpiadores de los desechos de la raíz, o bien, si tienen

efectos benéficos o daflinos sobre las plantas. Estos trabajos han

permitido apreciar la existencia de mieroor—anismos que producen

efectos benéficos para las plantas, siendo de especial interés aque- 

llos que les proporcionan elementos asimilables pa-ra su desarrollo. 

Con3iderando que el nitr6geno es uno de los elementos esen - 
ciales para las plantas, el que presenta r.mehas dificultades nara

ser abastecido en cantidades suficientes, y con el aumento en la de- 

marda de los fertilizantes, cada vez más costosos, cualquier allorro

en la fertilizari6n nitrogenada sería altanente benéfico y redunda - 
Ta en . una ma7,-or producci6n a menor costo. Por tanto, tal vez podría

ser una solucí6n la utilizari6n de aquellos microorganismos del sue- 

lo que poseen la capacidad de fijar el nitrffi_-eno atmosférico. 

Se han realizado trabajos mediante la inoculaci6n con Azóto- 

bacter, para tratar de incrementar la proclucei6n agrícola ( Ilis! Z i—tin
y SIAVnikova, 1971); así como - investigaciones acerca del e_'ecto al- 

tamente estimulante de algunas plantas tropicales sobre ciertas bac- 

terias libres fijadoras de nitrdreno, como es el caso de la asocia - 

ci6n ea-.-ia de azilear - Beijerínckia op., y de Paspalum notati-tm con
Azotobacter paspali ( I) t5bereiner, 1968). Para la primera asocíaci6n

se ha encontrado una actividad de fijari6n de nitr6geno hasta de

50 Ize/ ha/ an7o( Dz5be- iner, Day y Dart, 1973) e . La poca o nula respuesta

a la fertilizaci6n niLrogenada de la ca:na de azúcar, sujiere que la

fijaci6n de nitr6ereno no simbi6tica asociada a la raíz, contTibWre
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en. mucho al abantecimiento de nitr6geno de esta planta ( DSrt y Day
ven ` Valker, 1975). 

Los trabajos antes mencionados, aunados a valores elevados

de f—tilizari6n n- t:ro,re-,iada ( 100 - 200 utilízados en nuestro

paSs para el cultivo de la caña, CNIA ( Comisíén Nacional. de la Indus
tria Azucarerra) ( 1975), así como la carencia de trabajos publicados

sobre la biolw_-la de la rizosfera de la cafia de azilcar en México, 

motivaron nuestro interés por abocarnos a la investigaci6n de las
acteria5 libres fijado -ras de nitr&g-eno, que pudieran anortar el

nitrd,:eno al suelo, para satisfacer, en forma -parcial 6 total, las

necesidades del cultivo de la calla de azúcar. 

Con la presente investigaci6n tratan a de contribuir al cono

cimiento de la biolo 71a de la rizosfera de la carRa de azilearp median
te la cuantificaci6n de la poblaci6n microbian total y de los prin- 

c4Pales grupos mierobianos risiol6eicon específicos del suelo, esta- 

bleciéndoae una comparaci6n con la poblaci6n mierobiara de la rizos- 
fera y su correlaci6n con algunas características físicas y químicas
del suelo. 
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A) LOCALIZAlION DE LA ZONA ÚE ESTUDIO

El área de nuestreo se localiza en el Estado de Veracruz, - 11

oriente de la Ciudad de Jalapa, en los Municipios de Dos Rios y Fmí- 
limo Zapata, respectivamente. 

B) CLINTA

El clima del árrea estudiada se determin6 en bane al Informe

climatol6gico de la Estaci6n de Teocelo, la más cercana; se,-.-dn el

Sistema de Koppen, modificado por García ( 1974). Los sitios de mues- 

treo se localizan aproximadamente a 1, 200 m. 3. n. m., los cuales co - 

rresponden a la zona climatol6gica ( A) C( m) a( i') g, que se caracteriza

por ; er semicálida húmeda, cálida en verano, con temperatura media

anual mayor de 180C y la del mes más frío menor de lo 0C. La tempera- 

tura media del mas más caliente es de 2120C, y presenta un cociente

F/ T de 11- 45. Dentro de ésta zona predominan los cultivos de cafia de
azúcar, pepino, calabaza y, en menor escala, el maíz. 

e) SUELO

Como únicos antecedentes edafol6gicoo, cercanos a las local¡ 

dados del presente trabajo, se tienen los estudios realizados por

Torres ( 1976) en el transecto Teziutlan - Puebla a Jalapa, Veracruz; 

y el de Loran ( 1976) en el transecto Jalapa - Teocelo, Veracruz; 

liabiéndose encontrado en ambos casos suelos derivadon de cenizas

velcán-Jean ciZra clasificaci6n de a- uerdo con el U. S. D. A ( United

States Department of - gricultare) 74 Aproximaci6n, cae dentro del

orden de los Inceptisoles. Estos suelos se caracterizaron por ser

generalmente de color pardo y en ocasiones ; rises; frecuente..lente

con una densidad aparente de n. 7 - 1. 35; 3u densidad real flii, baa de

1- 09 - 2- 63; la textura es principalmente migaj6n arcillosa o areno- 

sa, y a veces - franca; la reacci6n del suelo vr,,ri6 de ácida - t neutra

e«' porciento de rviteria oroánica - cenit6 a veces muy alto ( 14 -' 8

e-.- : 3 en -pan superficiales, y en otr. s bajo generalmente el

conte,aído de materia orgánica disminuy6 en funci6n de la profundidad

la capacidad de intercambio cati6nIco total ( C. I.C. T., l alcanz6 con
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freeu.encia valores de 18 - 33 0 mále meq/ loog; fué caracteristíco
el hallazgo de alofano; se menciona la presencia de 6xidos o hidr6- 
x5,dos de -, i6:rro. 

ID) CULTI70 DE U CAflá DE AZUCAR EN Maleo

El cultivo de la " cafla de azilcar" merece consideraci6n egpc

cial en M6xico, en vista de que prospera en áreas dotadas de el MA - 
tropical U~ O con lluvias en verano e Invierno seco, por lo que

ffn cultivo en nuestro palal abarca una superficis de 476, 695 ha. 
Entro las principales entidades cafferas del pata por su

Producci6n estdn Veracruz, Tamaulipas, Sinalca, J&lisco y Morelos. 
Su cultivo en el Edo. de Veracruz comprende una extensí6n de 190, 370
ha. 

Los nivoles de requerimientos nutricíonalog para la cafla de
azilear varían para el nitT6geno de 100 - 200 kg/ Ina., dependiendo de
la regi6n caflera, suelo y disponibilidad de riego. 

En 102 Municipios de Dos RiOs Y Emiliano Zapata se tiene, 
una dosis de fe-Ttilizaci6n nitrogenada recomendada por el IMPA (- Ins- 

titutO Para el Mejoramiento de la Producci6n Azucarera, 1975) de

150 kg/ ha. CNIA ( 1975). 

E) mrRoBi3)LOGI& 

Riz" fera

Ililtner ('1904) deucribi6 la zona que presenta la más abundan
te poblaci6n de mICTOOrgmnismos que rodea a las ratees, y lo dí6 el
nombre de rizo3fera ( 91 suelo influido de forma inmediata por las
raíces de las plantas) ( En Burges y Raw, 1971). 

En vista de que la raíz es 01 & guno por donde los nutrímen

tos minerales del suelo son principalmente absorbidos y uno de los' 
sitios a través del cual los pat6genos pueden penetrar, el estudio
de las interacciones planta - microorganismo es de considerable - impor

tancia para la producci6n a rlecla y la fertilidad del suelo ( Alexan- 
der, 1961). 

A pesar de la gran cantidad de estudios realizados sobre
dichas interacciones, existe aún mucho por conocer sobre los mieroor- 

ganismos y la ecologla . de la rízonfera de las plantas ( Rovira y Davey



cítados en Carson, 1974). 

La rizoefera no es una regi6n uniforme bien definida, y no
es Posible generalizar sobre la extensi6n de ésta, debido a su depen
dencia con el -estado metab6lico de la plarita y la naturaleza del
suelo ( Parkinson, citado en Burges y Raw, 1971). 

La planta ejerce sobre la macreflora de la rIzosfera: 
1-- Una acci6n directa con la exudacién de sm!Itancias 0 con la
exfoliaci6n de tejidos que estimulan a la microflora-, si se trata

de fuentes de energía o de sustancias de crecimiente._, 0 por el con- 

traxio que la inhiben el son sustancias t6«TiuLay
2.- Una acci6n indirecta modificando las condiciones generales del
ambiente en el suelo; actila p. ej. sobre la estructura, el régimen

hídricog la acidez, el contenido de Alementos nutritivos, la compis- 

gicidn de la atmésfora del BuslO ( 1) O~ r~ s y IL~ not, 1970). 

En 01 3110109 el estí'Rú* ejercido POT las ra:I" s sobre el

desarrollo mierobiano ( efecto de Tizosfera) se ha demostrado compa- 

rando el número de micrOO:rgmnisms por unidad de paso, en el suelo

de la riZOSfOra con el que se encuentra en el suel# distante de las
rafees; KatEnGleon ( 1946) denomíné a estos valores con el término

11*—% Rizosfera * Sualo ( En Walker, 1975). 

Se ha demostrado que el máximo efecto estimulante de las
ralces de las plantas sobre 108 micrOOrganismos del suelo, tiene

lugar sobre la superficie de la raíz ( Rizoplana), Starkey ( 1931); 

K&tznelson, Lochhead, y Ti2or-in ( 1948); Webley, Eastwo0d y Gimingham
1952). 

En lo que Se refiere a 103 microorganismo&, se sabe que

datos presentan diversos tipos de relaciones COn las :raíces de J&g' 
plantas superiores- 

1.- Simbi6ticas ( p. ej. asociaciones mícorrícicas, n6dulos de las
leguminosas) 

2.- Parasitarias ( en donde los or6-aníai2os causantes vaxIjELn en in
grado de especializací6n) 

3-- Relaciones menos claramente definidaáp con,sidaradas en conjunto
como fen6me-nor, de rizosfera y de superficie radicular ( Parkinson, 
en Burges y Raw, 1971). 

Ir- la última década ha surgido el interés por la biología de
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la rizonforag en especial por Conocer si los mieroorganísmos qu* la
habitan son Simples ¡ Iniadores de los productos de desecho, o bien

s—i ellos tienen efectos benéficos o daBinos sobre las plantas ( Rovi

ra y Davoy, citados en Carson, 1974). 

Actualment,a se sabe que la rderof*1, ora de la rizosfara act -da
sobre la planta ya esa directamente por medio de Eras Droductoa cata
b6licos, de síntesis o de lisie, que ejercen sobre la planta un

efecto ben4fico o t6xico, o bien indirectamente modificando el medio

químico ( biodegradacién de sustancias biol6gicamente activas, solubi

lizacién, mineralizacién o ínaovilizacién de los Ubmentos nutriti- 
ves) 0 fíai~ nte influyendo en la agTeg-aeién ( Do~ rgues y Mangs- 
not, 1970). 

Se ha visto que las bacteriae, los actinomicetos, y los

hongos de la rizoefera y la rizoplana ( suelo de la superficie radícu. 

lar) afectan la planta huésped a través de su influencia sobre facto
res tales como el aprovechamiento de los nutrientes, el crecimiento

Y la morfología de las raíces, la fiBiOlOgía y desarrollo de las

Plantas ( Rovira y Davay, citados en Carson, 1974). 
Podemos citar la capacidad de algunas plantas para utilizar

algunos aminoácidos liberados por mícroorganismom.. tal es el caso

de Trífolium pratenee aus utiliza: alanina, ácido' aspártico, argíni- 

na y en menor grado lisina, glicocola y ácido glut9nice. Por otra

parte la fitotoxicidad de Ciertos amínoácidos está bien establecida

el triptofano, la prolina y la valina en dosis de 200 ppm son t6_ 
ricos paTa las plántulas de tabaco ( Ste:Inberg 1947, citado por

1NUMergues y Mangenot, 1970). 

En vista de que la planta crea un hábitat subterráneo Inico
para los microcrg-aniems, ¡ a microflora que responde a la presencia

de las raíces difiere no dnicwrmnte en nffimro sino cual ítat ¡vamente
de aquella que domina el suelo ajeno a las raíces ( Alexander, 1961). 

Bronn al respectoy dice que las diferencias entre la micro. 

flora del Suelo Y la raíz pueden dnicanente ser explicadae por la
pres.en,2ía de fuentes de energía y, entonces, de ambientes especiales

pero ni la vercatilidad metab6líca de — organismo, ni cualquier

carácter s¡ n¿qilar nutricional o fisiolégico puede explicar la



solecci6n de ciertas especies ( En Wallmr, 1975). 
No es posible dar reglan generales concerrientes a la cormo- 

rici6n cualitativa de los exudados para cada 9sperie ve_-etal. Esta

com:resici6n vrria: 

1.- En. ft,.ncién de cada variedad, lo que e, -,-plica bien la £:.ran especí- 

ficidad del efecto de rizosfera. 2.- En funci6n del estrdo de desa - 

rrello de lr planta; Vanllu- a y Hovadik ( 1965) han demóetrado a éste

respecto, que los carbioe más pronunciados se mani iest.-M en los

estados siguientes : del paso de la nutricién de grano a la nutri - 

ci6n fotosintética, floraci6n, y finalrente de fructificacién - 3 -- 

En funci6n de las condiciones de cultivo ( Domergues y Mangenot, 1970). 

Diferentes e- perimentos con plantas de edad similar creciendo

bajo idénticas condicienes de cultivo, demuestran que la cantidad y

la calidad de los compuestos exudados difieren considerablemente entre

las especies, cada ima teniendo una mieroflora característica de la

raíz. La cantidad de nutrimento determina el tanaft de la poblacidn, y

la calidad determina la naturaleza de la rijeroflore. asociada. 

Los exudados de una infinita variedad de especies de plantas

puede proveer un amplio ranZo de combinaci6n ( e sustancias, pero el

estudio de tales einidados se encuentra aún en sus primeras etapas. 

Estos exudados contienen pequeras cantidades de una miscelánea

le compuestos en los que se incluyen azileares, aminoá<ridoog péptidos

enzimas, vítamina.9, ácidos orgánicos, nuele6tidos y, trazas de varias

sustancias con actívidades metab6licas específicang tales como facto- 

res de atracci6n de quisteo de ner.-Atodos y de zoosporas Phg. cas

Brown citado en Talker, 1975) - 

La exudaci6n de compuestos con actividad biol6gica específica

eeti!,iilpntei3 o inhibidores) es a menudo tan baja er: cantidad que

talen compuestos son raramente detectables por técnicas químícau o

Cronategráficas ( Rovira D avey, citados en Carson, 1974). 

Los cálculos de la poblaci6n nicrobiana esperae-, en base al

cortenido de energía M los materiales anteriores, están de acuerdo

con los recuentos artu-ales hechos por ! es técnicas de diluci6n en

plara, eunque est, -s estiman i5nicar.ente parte de la pcblaci6n de la
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raíz ( Bc,,,en y Povira, citados en Talkerl 1975). 

Seg-dn, rlialvinae ( 1966) el efecto selectivo de los exudados

radiculares sobre la mieroflora, sería el resultado de la competen- 

cia que oponen las cepas de crecimiento lento a las de crecixiento

rápido, siendo éstas Ctimae particularmiente favorecidas en la, ri - 

zoefera. 

Las varíaciones ( le concentraci6n delas sustancias biol6gi- 

eamente activas en los exudados radículares en pudricién, pueden

explicar la sucesién de los- fen6menos de entimulacién o depresi6n

que se observan frecuentemente en ciertos nieroorganismos, tales

como Lzotobacter o las bacterias nitronas, Molira y R@vira ( 196.4). 
Sanstievich ( 1965) menciona que las raíces, en su fase de

crecíniento activo ( germinacién), producen íaportantes cantidades

de sustancias téxicas que limitan el desarrollo de la colonizaci6n

de los mieroorganismos en su superTicie ( DormerCues y Mangenot, 1970). 

Parkinson renciona sustancias del tipo de saponinas, glu- 

c6sidos y ácido cia-flildrico, cue tienen efectos t6xicos sobre los

mieroo,r£iinismos ( En Burces y ilaw, 1971). 

Además de los materiales orgánicos presentes en la rizos- 

fera, se encuentren materiales inorgánicog en la misma. AsS, Evans

1934, 1935) observ6 que el líquido exudado por las raíces de la

cai a de azilear contiene nitratos, amonio y a* i nítritos y que esta

misma planta tiene capacidad de absorber el nitr6geno principalmente

en forma de anonio y nitratos ( C. Van Dillevijm, 1952). 

DemídenLo, citado por Macura ( 1966) estima que el peso de

los exudados radiculares representa el 27 % de la masa vegotal ( trigo

y tabaco), inientras que Vancura ( 1961) cita e¡ fraz menos elevadas:, 

7 - 10 ' ( Dommerries y Mangenot, 1970). 

Rovira y Davey consideran que dos puntos deben ser examinados
al considerar la naturaleza de les compuestos exudados por la raíz: 

1º Bajo condiciones naturales no estériles muchos de estos compuestos

simples no se difunden muy lejos antes de ser absorbidos o modifica- 

dos por la mi.cro-Plora. 2º Las técnicas usadas no detectan los mate - 

riales volátiles y los insolubles en a.,; ua, que bajo cond-Jeim.es natu

rP,le.s pue- el rreeder ; 1rr - rtpuestos so2ubles. 



15- 

Lcs mimmos autores mencionan que el papel de las sustancias

volátiles en el suelo, no se conoce bien; sin embargo, rholodny

1951) y Davey ( 1954) han demostrado que la acci6n de los organis - 

nos saprofíticos del suelo sobre los residuos orgánicos resulta en

la formaci6n de sustancias volátiles las cuales tienen profundo

efecto sobre el compertamiento de la raíz ( En Carson, 1974). 

La atm6sfera de la rizoefera está caracterizada por un

fuerte contenido en M2, que proviene tanto de la planta como de la

ricroflora. Basándose en la medici6n del CO2 liberado er la rizosfe

ra estéril y no estéril, L-IindegáxdJ, ( 1927) admite que el M2 libera

do rroviene en dos terceras partes de la planta y en una tercera

parte de los microorganismos. 

Es probable que la dif.ini<Sn de 02 o la posible absorci6n de

M2 por las raíces no sear. lo suficientemente intensos como para

enmasearar el enríquecimíento en r02 de la rizosfera debida a la

respiracién vegetal y mierobiana; la rizosfera por consiguiente en

general, casi siempre está caracterizada por un déficit en 02, que

favorece a la desni-trificací6n y a otros procesos anaerobios en

ésta zona. 

En la zona rizcaférica se araden a los exudados todas la-- 

suntancias que provienen de la exfoliacii5n de los tejidos radicula - 

res, tales como células muert¿s de la epidermis, y de la zona corti

cal, pelos absorbentes. Estos sustratos favorecen el desarrollo de

una mieroflora especializada, designada por Kras* UníkoT ( 1958) bajo

el nombre de mieroflora de las raíces en descoiaposicidn y comprenden

mieroorganismos celulolítícos, pectinolíticos y proteclíticos

Dommergues y Mangenot, 1970). 

Pearson y Pal--irson ( 1961) demostr- ron que el ápice o sea la

zona subterminal de la raIz es laprincipal fuente de extidados. Sin

embargo, Prenzel ( 1960) mencíona que las partes más viejas de la

raíz pueden exudar cantidades significativas de cominiestoe orgánicos

Este autor indic6 que la exudaci6n de ciertos aminoác4dos en el

árice de la raíz son diferentes a los liberados en la zona pilosa

En Burges y l au, 1971). 

En 1964, Head denostr6 que los pelos de ls rafz están ti-sil) iéj- 

involuerados en la exudari6n. Rovira y -raíe.-, afi—-man qiie riiar de 1 ", 
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plantas ne- tienen pelos radicales debido a que lae raíces son míco- 
rrízales, el hongo involurrado y el tipo de micorríza deben influen

ciar lea exudados de la raíz ( En Carson 1974). 

Ha sido observado que diversos factores afectan la exuda - 

ci6n. Vancura en 1964 encontró diferencias entre los exudados de la
raíz del trigo y la cebada con respecto a ciertos azúcares ( galacto

sar glucosa y rannosa), mientras que otros azdeares ocurrieron en

cantidades similares en los exudados de ambas planteo. La cantidad, 

rango, y balance de compuestos en los exudados de la raíz difieren

para las diferentes especies de plantas. 

Al comparar la composicién de los exudados que proceden de

raíces de plilitulas de arce de azúcar ( Acer sacchnra») de 3 semanas
de edad, con aquellas de un árbol nLaduxo de 55 anom de edad, Saith

1970) encontró que las plántulas exudaron muchos azúcares pero

considerablemente menos ácidos orgánicos que los árboles madurez

En Carson, 1974). 

En una comparación de erudados de semillas de plántulas del
trigo, cebada, pepino, y frijol; Vancura y Hanzilhová ( 1972) encon- 

traron en general, que el nitr6geno total en exudaci6n de semillas

estuvo cOnstituído mas de proteínas y péptidos que de aminoácidos
libres, mientras que lo inverso se reporta en los exudados de raíz, 

también más azileares reductores fueron exudados por las raíces que
por 1- s semillas ( En "."alker, 1975)¡ 

En 19599 Rovira encontró nue la intensidad de luz a la cual

las plantas están creciendo afecta la cantildad y el balence de los

comp - estos exudados dentro de la solución nutriente. El trébol que

recibe durante su crecimiento una elevada Lntensidad. de la luz duran

te el día, e-- ud6 rAs serina, ácido - lutámico y alfa alanina que las

plantas que crecieron bajo un 60 d de soiabra. 

La liberación de amínoácidos, especialmente de aspaxagina a

partir de las raíces del tré'bcl subte- ráneo y los jitorwtes, aumentó

con la elevación de la temperatura. k' ovira ( 1959), Hussain y Me Keen
11063) observaron que este efecto no cs general, ya que en los exu - 

dados de plantns de fresa (!; ra,:,,-tria spp) se encontraron más aninoáci

dos de 5- 10 c' r' que de - 0- 30T de tein-peratura. 
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Diferencias en las nutricién de la planta probablemente permi

tan cambios en los exudados de la raíz, este aspecto no ha sido estu, 

diado con mucho detalle a pesar de su considerable importancia. Bowen

1969) al estudiar plIntulas de pino Monterrey, demostré que la nutrí

ci6n afecta la exudaci6n de los aminoácidos ( En Carson, 1974). 

Mientras que la atmésfera esté saturada ( humedad relativa de

100 %), las plantas pueden exudar por las raíces cantidades importar - 

tes de agua ( Schippera et coll; 1967, citado por 1)o~ r" s y ManUre- 
not, 1970). 

En 1955, Katznelson et al pusieron de manifiesto que la mar - 

chitez temporal de las plantas provoca un aumento en la emisién de

aminodridos por sus raíces (-'?n Burges y Rew, 1971). 

Los mícroorganismos -pueden afectar la exudacién de varias ma- 
neras, las rrincipales son: a) Afectar la permabilidad de las célu- 

las de la raíz, b) Afectax el metabolismo de la raíz, e) Absorber

ciertos compuestos de los exudados de la raíz y excretar otros, y d) 

Alterar los nutrientes aprovechables para la planta. 

Martin ( 1959) reperta que altnmos antibi6ticos ( penicilina), 

Pumertaron la exudaci6n de la escopóletína ( 6- netoxi- 7- llidroxicum - 

rina) por las raíces de la avena ( En Carean, 1974). 
Según diversos autores ( Chaminade, 1955'; IIrassi1nikov, 1958; 

Pauli, 1967) las sustancias h-dmicas ejercen un efecto favorable so - 

bre el crecimiento de las plantas y su resistencia al marchitamiento

Dommergues y Vangenot, 1970). 

AChinotri ( 1964) encontró que la aspersi6n foliar con urea

produjo un marcado aumente en la exudaci6n de glucosa, fructeea, jlu

tamina, y alfa alanina, y una disminuci6n en las cantidades de

ácidos orgúnicos ( En CaTson, 1974). 

r, lespecto a las sustancias estimulantes o t6xicas, aus aparecen

en la rizosfera ense,-uída del proceso de exudaci6n por la planta o de

síntesis mícrobiana, estas son de_,,radadas con relativa rap4dez per la

nicroflora de la rizosfera ( Donmergues y Mangenot, 1197C». 

Eàtznelson y Rouatt ( 195¡') encontraron que el consumo de ox - 

geno y la evoluci6n de di6x! do de carb-,.,,c son Dás elev-,dos en el
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suelo de la rizosfera que en el suelo control ( aleJado de la raíz). 

Ellos consideran que la rizosfera no solamente es más activa, como

resultado de los exudados y los residuos de la raíz, sino que tiene

mayor actividad metab6lica en descomponer la materia orgánica del

suelo ( En Caxson, 1974). 

En la rizoefera de la gTamInea forrajera ( Antho~ thun

odorathum), la cual contiene grandes cantidades de cumarina ( frecuer- 

te in ii'o-, dnr nat-aral del crecimiento vep_-etal), fué encontrado un

porcentaje elevado de cepas microbiaz~ capaces de destruir esta

suátandia; 1nies no se encontr6 cumarina químicamente activa. 

Rovira y Bonen ( 1966) han encontrado que las fitotoxinas

que aparecen durante la esterílizaci6n del suelo por el calor son

biode," adadpz Do7 numerosos honjos ir bacterias de la rizosfera. 

Riviere ( 1964) encontr6 que las sustancias reguladoras del

crecimiento veestal ( fitohormonas), o diversas sustancias estimulan- 

tes, son activamente de,-radadas. Tal es el caso del ácido indol acé- 

tico G, ' o de las giberelina ( Dommerguas y Mangenot, 1970). 

En cuanto a la influencia de los microorUni-szios sobre la

planta, por solubilizaci6nt mineralizaci6n o inma7ilízaci6ii de los

elementos nutritivos, Krassil' nikov ( 1958) encontr6 que plantas de

cebada no estériles, de 17 días, absorbieron dos veces más fonfato

que las estériles, y lo inverso ocurrid con plantas madarables. En

ninjjdn caso u4 estudiado el consuno en relaci6n al crecimiento de

la raíz ( En Carson, 1974)- 

Al.-tmos investigadores ( p. ej. Gerretson, 1948; I>Ll-ovslmia, 

1943; ', rassil9nilzov y Kotelev9 1956) han puesto de manifiesto que

se produce un aumento en la absorci6n de fojfato después de la

adíci6n de bacterias golubilizadoras de fosfato a plantas cultiva- 

das en suelo 2stéril, al cual se había incorporado fosfato insolu- 

ble. 

En el caso de la asociaci6n de micorrizas ectotr6ficas con

las raíces del hkra, el papel que dese= pofta la cubierta Pángica que

rodea dic.hac;. r- lces en la rejalaci6n de lz absorci6n de fosfato, ha

sido -.,uesto en claro ro -r Tiarley ( 1959 En ! 3ur_-es y law, 1971). 



Es dificil precisa= la impo- tancia de la fijaci6n biol6jica

del nitr6geno molecular en la rizósfera. *-n lo que conc4e"-ne a

A-zotobacter, se piensa actualmente que su accién favorable sobre la

planta no se debe a+ribuir a un enriquecimiento eventual de la ri - 

zosfera con nitr6,-eno combinado, Tino al suninistro a la planta de

sust-ancias "- e¿,nUadoras del crecimiento, o a la protecci6n contl*a

los microorCanísmos pat6,-enos ( JacKson et coll., 1964; Mishustin, 
1966). Se ignora el papel eventual, en ~ to al aba3terimiento de

nitr6geno, de mieroorg›anismos de vida libre fijador9s de nitr6,-,eno

en la rizosfera, tales como Beijerinckia y ot-ros. 

En lo que corresponde al azuf- e, se sabe que ciertos suelos

salínos son muy ricos en sulfatos, presentándose una ¡ ni-luencia

desfavorable para la planta, emando el suelo está satu:rado de hurae- 

dad por el efecto de la lluvia o de la i--rigaci6n, o bien tras un

período de insolaci6n intensa se¿,-iido de otro intensamente nublado. 

Es entonces cuando puede presentarse la íntoxicaci6n de las plantas, 

por una acumulacién de F' 9S. llo en estos suelos donde la dirusién de
oxIgeno es considerablemente lenta, o en los cuales el consumo de

oxígeno es particularmente elevado; donde los mieroorganismos reduc- 

torea de sulfatos pueden ser sun~ nte activos. El 112S. también t6xi

co pa -Ta alinmos mieroor_~ ismos y la mierofaima de la rizosfera, 

puede reaccionar con el Fe del suelo, originando la aparici6n de un

precipitado de PeS alrededor de las raíces. Un contenido suficiente

de sustancias donadoras de hidr6geno, ta=bién, favorece la sulfato

reducci6n ( I) O= e: rgues y Yangenot, 1970). 

En lo que respeeta al aprovechamiento de otros elementos, se

ha observado que, en vista del amplio Tanjo de sustancias ¿ rgánicas

con propiedades quelatantes que son liberados -oor la raíz, el aprove

chaniento de los microelementos puede ser aumentado en la rizosfera. 

El consumc de Zn en particular podría ser -sodificado considerabler-wn
te nor dicha emadaci6n. 

La absorci6n mi-crobiol6,-ica d9l fosfato puede ser de - Tan

importancial especialmente bajo cond4-ciones deficientes de P» Ella

debe ( loper-der de la velocid-!d con que lle~, el fesfato a la superfi

cie de la raíz, de la continuidad de la pell(-ula de microorganismos
que la rodean - de su capacidad para absorber y almacenar fosfato, 
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Barber y L ol>Zhmm ( 1,067) ( En Ca:rson, 1974). 

El proceso de la inmovilizaci6n del nitr6geno tal vez sea lo

síficientemente intenso para que la awnificaci6n sea débil ( I)omw:r- 

ues y Mangenot, 197,0) . 

Timonin ( 190 encontr6 que las bacteri" oxidantes del Mn, 

fueron las responsables de la deficiencia de es -te elemento en plantas

de avena. Otros compuestos en los exudados, o mieroorganismos adicio- 

nales a la rizosfera, pueden estar involu- rados en el consumo diferen

cial del Mn ( En Carson, 1974)- 

Trolldenier y MacP,,7ordt ( 1962) han demostrado que la actividad

de los mieroorganismos de la rizosfera lle,.-6 a disminuir el consumo

de otros elenentos tales como el azufre, calcio y rubidio ( En Walker, 

1975)- 

Iltabajos recientes han demostrado que los mieroorganismos

externos a la planta compiten con ella por los nutrimentos, 7 afectar. 

el consumo y la translocaci6n de estos ( veT revisiones le Barberg

1968, 1969). 

La inortancia del consumo de los nutrimentos de la TaIz, espe

cialmente los de baja movilidad, p. ej. : Posfato, está aidn sin disautir

7ya, 1966) y, por tanto, 7i la mieroflora 14c la rizosfera afecta el

crecimiento de la raíz, entonces la n7atrici6n de la planta debe ser

afectada. Ciertamente las Interaccionos entre los muchos orgnnismos

y las ralces son muy complejas, por lo que las estimulaci6n o inhibí- 

ci6n de la raiz puede esperarse bajo condiciones naturales ( En Carson, 

1974). 

E:riste ahora w-,Dlia evidencia de que las rafees pueden tomar

una wTlia variedad de compuestos orgánicos, incluyendo rompuestos- 

como el indol, r- la reji6n de consumo es proballemente la zona de

difereneiscién o donde los pelos de la raSz son más abundantes, o sea, 

la zona donde la mieroflora de la raiz es también la más abundante. 

De esta manera, el consurio ele i - aumenta el contenido de auxina

de los tejidos ( Brown, ci-tado en Wallmr, 1975). 

No se ¿ la Jemostrado si las sustancias de arrecimíento, - nrodu- 

cidas por la nierofloTa e la - izosfe--a, 3en las causantes de los
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fen6menos descritos en relaci6n con el desarrollo -,eneral de las

ratees ( Parkinsod, en Burges y Raw, 1971). 
Renazer ( 1949) encontré que la presencia de los organis- 

mos afect¿ las raíces y el follaje de las plantas. ' Dom --Ii ( 1963) Y

Otto ( 1965) reportaron estimulaci6n y depresíón del e- ecimiente de

la raíz para los hongos del suelo. 

Barley y Rovira ( 1970) demostraron que el consumo de! fds- 

foro del suelo se aumenté más del 70 ' o cuando las raíces del chícha

ro desn= ollaron relos. De manera que los mieroorganismos pueden

destruir la formaci6n de pelos en la raíz y reducirlos en ntaero y

lengitud, lo que puede ser importante en la nutrici6n de las plantas

que crezcan en gualo con bajo contenido de fosfato. 

Rempe y Maltageva ( 1965) demostraron que las actividades de

algunas enzimas de la raíz y el contenido de clorofila del follaje

aument6 con la presenria de los microorganismos de la rizosfera

En C, rson, 1974). 

Se encontré que las raíces j6venes del trijo soportan una

poblaci6n de bacterias que inhiben el crecimiento de plantas de le- 

chuga y chíchare; perc esta peblaci6n dismiruye conforme la planta

envejece y es reeriplaz¿ida por una productora de sustancias prorioto- 

ras del crecimiento, del tipo Ciberelina. 

Cuando se ha tratado de alterar la mieroflara de la rizosfe- 

ra de plantas jévenes, se ha observado que algunas veces los in6culos

se multiplican y su n lmero permn-rece estable hasta que la. planta es

segada. Los or,,anismos introducidos usualmente a las sem-"-llse o an

las raíces j6veres, no son ercontrados despu6s e que las ratees

envejecen. 

Cuando ciertas bacterias fueran usa as como ini5culos, Dié

T esible aumentar los rendimientos de las plantas de cultivo, particu- 

larnente de borticultivos, tales com: la col, la lechuja e la zanaho

r¡a. Los cereales algunas -veces responden a estos tratarientos de

inor-alacién, pero los almentos en los rendimientos sor usualmente

merores del lo 1 ( B -r~, citado en 77alker, 1975). 

Los estudios sobre los e-f>ectes ¿ e Azotobacter y otras bacte- 

rias en el cree¡ -¡ ente de las plartas en el suelo ratural, y los- 

itallazgos de ChanG y F-o~, ndahl ( 1(-36C) acerca de que las rVntulas
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del isaíz pueden ser centroladas por la inoculaci6n de las semillas

con Bacillus subtilis, ilustran que la poblaci6n de la rizonfera

puede ser modificada en un eTado sic ni-ficntivo por inoculaci6n de

la raíz o la senilla. 

Brown et al ( 1962) har denostrado que 1--zotooacter puede

ser establecido en la rizosfera de una variedad de plantas, por

inorulaci6n e las semillas 6 las raíces ( En Carson, 1974). 

Experimentos con Azotobacter fijador de nitr6geno, para

inocular semilla8 de - lantas de cultivo, han sido llevados a cabo

en varios lugares ( p. ej. Allisen et al, 1947; Clark, 1948; Ti= nin, 

1948; y otros) . Los resultados obtenidns en la URSS de 1958- 1960

ejemplifican su efecto. Unicamente en 8 casos de 23, la Azotebacto- 

rina aument6 significativa rte la producci6n ( 34, 4 %) fflishustin

y Shil' nil-ova, 1971). 

Otras bacterias, principalmente especies de Pseudomonas, 

Glostridium y Bacillus se han usado, en menos casos, como inoculan - 

tes. Todas estas bacterias afectarún el cultive en forza siailar, 

pero sus efectos no se relacionaron con la wineralizacién sino a

productos reguladores del crecimiento. 

Prueba,s efertuadas por varios investiga.dores para la pro—- 

ducción de rejuladores de crecimiento, por las bacterias usadas

cono inoculantes, han demostrado que todas producen Acído Indol

Acétíco y sustancias como la _¿-iberelina, lo suficientemen- 

te abundantes como para causar ca=bios en la mo-- folo,-ia de las plan

tas; pero énicamente en trazas, y si se aplican en el estndo adecua

do de desarrollo de la planta, pueden cajabiar el crecimiento compl-0
to de la misma ( B:rown, citado en -- alL-er, 1975). 

Los mecanismos nor los cuales los micrcorganismos afectan

el crecimiento de las plantas no han sido eluc~ os todavía, pero

se piensa que, como en el caso de Azotobacter, su electo favorable

a ciertas condícicnes nuede se- debido a la pTeducci6n de sustancias

bioldCicarente activas, Entre estas tenemos, vitaminas del grupo B: 

ácido pantoténico y nicottnico, biotina; heteroaux` na, Cíberelina, 

y - D,.ing-i.státicas ( M"í-shu--t:Ln, 1970). S4 -r_ embar,o, Hennequine y Elachire

19', 6) fueron r-alaces pa --n detertar la producci6n de L7iberolína
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por Azotobactor. no obstante se sabe que, a nível de especies y atn

de razas de Azotobacter, existen diferencia-- en la produccién de

compuestos biolégicamente activos ( Strzelezyk, 1964- 1965, citado

por Mishustin y Shil' nikova, 1971). 

La influencia de Beijeri-ncl--ia sobre las plantas ha sido

raramente considerada, aparte de su papel en la fijaci6n del nitr6- 

geno, existen evidencias de que ' LOrma sustancias biol6gicamente

activas ( Falloty 1960). Se ha notado que un cultivo de BeijerincI:ia

y sus extractos indujeron la --erminaci6n en tubérculos de ' Iopinam- 

bour y llejídos en estado de latencia de otras plantas, Pallot ( 1966) 

En Igíshustin y Shilpnikova, 1971). 

El fracaso de los cultivos de Beijerinekia para sintetizar

aurina, Bu:r,-,e-r y Bukateh ( 1958) está aparentemente 77elacionado con

la ausencia de ciertas sustancias necesarias. Bralel Y Nilt u:r ( 19-55) 

encontraron que el triptofano estimula la formaci6n de ácido beta

indol acético y beta índol butIr4-co en cultivos de Beijerinckia

Mishustín y ShiVnikova, 1971). A este respecto, otro fartor impor- 

tante para Azotobacter y Beijerinc-Vía podrL%n. ser los mieroorganis - 

mos del suelo inhibitorios o competitivos, ael como los pat6jenos de

la planta ( Rovira y Dave ' v. citados en Careon, 1974). 

Importancia de los exudados de la raIz

Rice ( 1964) demost- 6 la posible importancia de los exudados

al enrontrar que los líxiviados de arena en donde se habían denarro- 

llado plantas fueron inhibitoríos para Azotobacter y Rhizobiun. " ste

autor observ6 que las ratees provenientes de semillas de frijol, íno

culadas, y plantadas en a- ena en la cual creeieron Ambrosía elatior, 

Dromu.s japonicus y Digritaría san,-uinalis, mostraron jí notable dis- 

ninucí6n en la nodulaci6n -7 en cl tana-flo ie los nde-ulos, en - ompara- 

ci6n con el testigo. L --c plantas que son t6xicas rrra Azotobacter y

Rhizobium crecer6n en suelos con un bajo contenido en nítr6,-eno y, 
así, su anta_-cnismo hacia lz--s bacteria -s fijadoras del nit- 6,-eno da

a ellas una ventaja competitiva sob -e las especie: i qne requie--en

elevados niveles de nitrdg-eno en el suelo ( En Ca-rson, 1974). 

Modificaci6n del medio fIsico

El rejoraniento le la est- uetura del suelo bajo ilgunas fer- 
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macioner ve,^,etales - especialmente 1-3z praderas a base de Gramínea,i

podría ser debida, en parte, a las sustancias con propiedades de

a,-re,-aci6n sintetizadas por los mieroorganima0a Je la rizosfera. Se

ha demostrada que los mierooruwismos ea-)snlados, o que sintetizan

sustancias ,= osas, son más ab-wndantes - en valor absoluto y quízár

también en valor relativo - en la rizosfera de alpunas plantas ( Sra

síneas) que en el suelo --' iera de la rízosfera ( Dommergues y Mangenot
1979). 

Importancia del valor R: S ( Rizos fera: Suelo) 

Como se mencioné antes, el término ' relaci6n -: S" se obtiene

de comparar el nidnero de mieroorganimos por unidad de peso, en el

suele de la riavsfera con el que se encuentra en el suelo distante

de las raíces; y renresenta el estímulo ejereído por las ratees sobre

el desa- rollo mierobiano ( efecto de rizonfera 

Clark(1947) encontré que la relaci6n R: S de plantas idénticas

puede variar de manera considerableg simplemente variando la cantidad

de suelo adherido sobre las ratees en el tiempo de suspensi6n en el

diluyente. Aunque hay poca - luda que la :relaci6n R: S expresa el grado

en el cual las : raíces influencían la mieroflora del suelo, se requie

re de precau,-4-6r. para evitar que durante la manipulación de la mues- 

tra se altere la relaci6n. Considerando la mayor concentracién de

mieroorganismos en la superficie de la raíz, es obvio que el vigor

con el cual se a,, -¡te la muestra debe afectar ma cadamente la relaci6n

R: S. Cuando una pequefia cantidad de suelo es incluIda con las raíces
en la muestra de rizosfera, se obtiene una relaci6n R: S NAO irlevada

que cuando una i ran cantidad de suelo peratanece sobre las raíces. 

Numerosas publicaciones están reportad&<, sobre las bases de

la relaci6n R: S, pero es difícil hacer conmaxaciones válidas entre

los resultados de diferentes investigadores, por las diferancias en

sus procedimientos de muestreo, m4todos y medios de cultivo» 

Debido a la naturaleza liete- opér.ea de la rizosfera, es impro

bable o e - u , pueda encontrarse im método de muestreo simple y preciso. 

Probablemente, la manera más satisfactoria de medir la influencia de

la raíz solore si, roblaci6n debe ser en térninos del nilmero de microor

anismos por naridad de áre-a de superficie - le raíz; desa.rortunadamente

la metodoleCla parn éstf, de' Ue,-m-iracidn - expresi6n no parece haber
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Rovira y Stern ( 1961) encontraron m -nos variaci6n cuando

los resultados fueron expresados sobre las bises de peso de raIz, 

que sobre las bases de pese de suelo ( En Carson, 1974). 

Efecto de rizosfera

Cooi; r Lochhead ( 1959) considera que la mayoría de las rela- 

ciones R: S varlan de 5- 20. dependiendé de la especie de planta y su
edad ( En Talker, 1975). 

En términos generales, 1-- o bacterías son m,4z fuertemente

estinuladas por el efecto de la raíz que los actinomicetos, hanTos, 

algas o protozoarios. El efecto de rízosfera del trigo sobre diver- 

sos grupos de mieroorganismos, demostrado por ratznelson et al

1956), ilustran bien este hecho. La densidad de bacterias en la

rízosfera alcanzé un ndmero de 1. 121, 000, 000 que, comparado con las

52, 700, 000 bacte-rias del suelo de fuera de la influencia de la raíz, 

representa un valor R: S ¡ jual a 21. LO,9 amonificanten alcanzaron la

utás elevada densidad ún la rizosfera, con un nilmero mayor de 100, 000, 

000 y de 1, 800, 000 en el ~ lo alejado de la rizosfera, lo que repre- 

enta un R: S mayor de 50. Los desnítrificantes le siguieron en grado

de estiimilaci6n con una cantidad de 12, 650, 000 en la rizosfera y -,,e

140, 0;-'0 fuera de ella que, expresado en términos de la relaci6n ¡1: 5. 

alcanza un valor de go. Los hongos constíttWen el siguiente grupo

estiºnilado, con una densidad de 1, 600, 000 en la rizosferay de ir -10, 000

fuera de ésta, alcanzando un R -S de 9. 6 ( Domergues y Mangenot, 1970). 

Bacterias

Con

frecuencia se encuentran reportes tan elQvados como de 100

para las bacteriaá en la literatura sobre las relaciones R.S Más

com~ nte la relaci6n R:S para éstos mic- oorganismos vaxía entre

5 Y 20. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la relaci6n R:

S no es una cantidad absoluta, ya que es dependiente ¡ el tipo de suelo, 

sistema de raíz y manipulaci6n de la mi stra. Rivil,

re (1960) demostr6 que la relacién R:S para el trigo Nié

afectada por el estado de desarrollo de la planta. Ma- rtin (197la) en

sus experimentos con tri To, centene ( Lojium , ir:idum, y tr6bol
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subterráneo ( Trifelin"- subterraneum), deriostr6 que en cada especie

de planta el máximo desarrollo de las bacterias ocu- rié en el esta

do de floraci6n. Los resultados de RiviZro y Martin demuestran que-, 

aparte de los problemas de técnica y muestreo, puede haber errores

al corrparar los diferentes efectos de rizosfera de tiferentes espe

eiee de plantas sobre las bases de la relacién R: S; a menos que

sean tomadas en vaxios estados de desarrollo de las plantas ( En

Caxoen, 1974) . 

Les efectos de la humedad del euelo han sido estudiados de

forma irregular; probablemente debido a las dificultades técnicas

que presenta el cultivo de zlantas en regímenes hídricos conetantes

y conocidos. Clark y Thor ( 1939) han puesto de manifiesto que entre
Ir

límites de humedad de 12 a 20 -,5 lcs valores de R: S no virían ( R: S- O.), 

pero cen una humedad de 24- 5 - el valor de R: S cae a 4. 5 %. T¡ moni-n

1940) hizo -notar que en suelos en los que el contenido en humedad

70era del 30 ", de la capacidad total, se daban poblaciones de la ri- 

zosfera superiores; respecto a donde el conter-nido en ~ dad era de

un 60 Clark ( 1948) puro t.c mbién de manifiesto que las densidades

de mieroorganismos ecran mía altas junto a las raíces de los suelos

más secesv, en compaxaci6n con los correspondientes a sueles wta

dos ( En Burges y Raw, 1971). 

Debereiner( 1961) encontré una relaci&I R: S en la caffa de

azúcar, de 18 meses de edp-l, en agax alblímina de huevo de : 0. 2 en la

suDerficie de la raíz, Y de 0- 4 en la rízosfera para las bacterias. 

Sin embargo, no parece posible todavía establecer ninguna

generalizacién real sobre los efectos detallados de una cierta

especie de plantR cultivada, sobre las bacterias del suelo. Lochhead

1959) afirma que " ... aunnue se han hecho aIZwnaz indicaciones acerca

de que algunos cultivos pueden ejercer sus efectos en grados diversos

lEn Burges y Raw, 1971). 

Se ha comprobado que las raíces estimulan selectívarnente las

especies de bacterias Gram - negativas, las cuales son ea-Ta- terizadas

por su rápida velocidad de erecimiento, respuesta a los aminoácidos

y a la lucosn para su desa- rollo, la producci6n de ácido a parti- 

de la --lucrea, y la resistencia z- ciertos antibi6ticos ( Rovira y
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Davey, mitados on Carson, 1974). 

General -,,ente las bacterias Gram - negativas no formadoras

de esporas, resultan estimuladas en su desarrollo en el suelo de la

rizósfera p. ej. Agrobacterium radiobactor. Asimísmo, en afíos recien- 

tes, se ha denostrado que dív rsas especies de Psaudomonas son abun- 

dantes en la regién radical, y se ha visto que constituyen entre un

40 ' 1 Y un 50 % de la poblaci6n bacteriana de algunas rizosferas

Vagernerova et al., 1960; llouatt y Zatznelson, 1961), También, se

han citado con reenlaxidad diversos mycobactería3 y corynebacterias

com formas estiruladas er el seno de las rizoeferas. Contrastando

con estos ejemplos de estimulaci6n, existen referencias en el senti

do de que diversas especies de Bacilluz están presentes con mayor

frecuencia en las rizesferas que en el suelo distarte de las ralces

de las plantas ( rlark, 1940; Krassil' rikov, Tri.qs y LitVinov, 1936; 

Loc1,head, 3940), aunque dentro de este aénero, Bacillue brevís, B. 

fueron citados por Clark- 19407 70mo-* " for- 

mando parte de fraccirnes nás importertes de la poblacién de Bacillus

en la rizesfera que er el suelo". Clark ( 1940) también puse de — ni- 

fiesto que el desarrollo de cocos Gram - positívús en el seno de la

4

rizosfera disminu-la, pues en ella representaba nolamerte un 12 1 de

b — las especies aisladas frente a un 40  de los precedentes de suelo

alejado de las raíces. 

Parkinson ( 1971) mencicna que los mieroorganismos mdviles, 

cron6genos, anoníficantes, desnitrif ¡cantes, que ll~ la gelatina, 

los cue viven en medios con - luccsa - peptona y los aerobies celulo- 

lítiros, se enevientrarl todos ellos en rib ero más elevado en las ri - 

zoslerpo nue en el resto del suelo. Por otra parte, los mieroorganie

nos nitrifícantes, los colulolIticos anaerobies y loi anaerobios

fijadores de nitréCe--o ( p. ej. Clostridium ap.) presentan una disminu

ci6n del crecimiento en el seno de la Tizoefera( En 3urge¡3 y Raw, 1971). 

7rassil' ril-ov ( 1958) llee-6 a, la conclu—si6n de que ciertas

especies ...e an,-¡ esT>c3mas estimulan el crecimiento de Azctobacter en

el ruelo, otras lo in-biben, y otras más no ejer-cen sobre 61 efecto

Gillenbere ( 15 7) hn rnblicando ., 7e la flora, bacte- ¡ ara de la
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izósfera, ' tw-e, vez establecida en la fase de pl,<fntula, se mantiene

cualitativa nte parecida ( aunque aumentado cuantitativamente) 

desde la fase de P1-421tilla hasta la madurez; aunque, cualitativamen- 

te, difiere de- la -llora bacteriana del suelo alejado de las rafees. 
Desrués de la madurez, la poblaci6n bacteriana de la rizoafera

cambia, y se desarrolla una poblaci6n parecida a la del suelo ajeno
a la rizonfera ( En Bu= ges y Raw, 1971). 

Louv y 7ebley ( 19595) encontraron, en un recuento en placa, 

que Inicamente cerca del 10 % de las bacterias del suelo crecieron

sobre agar no selectivo, mientras que hasta el 725' de las bacterias

de la Irizonfera crecieron sobre el mismo medio. Probablemente, este

irdique más difíciles requerímientos nutricionales de las bacterias
del suelo, lo que sígnifica que nosotros podews estudiar ldnícamente
aquellas que crecen sobre el medio de cultivo utilizado en el labora
terio ( En Carson, 1974). 

Actinoinicetos

Es Eeneralmente aceptado qr* las raíces estinulan los actino

micetos menos que a las bacterias. Los problemas para calculax su

nidnere en la rizosfera son similares a aquellos involuerados en ern - 
tax las esporas de 1üs hors, -os ( Rovira y Davey., citados en C

1974). 

Gars=, 

El efecto de rizosfera en la cafla de azúcar a* 18 meses de

edad para los actinoinicetes alcanz6 un valor R: S de 0. 1 en el suelo

de la superficie de la ralz9 Y de 1. 0 en el suelc de la rizosfera
Dt5bereir.er, 1961). 

Si algunos de les actinomicotes producen cantidades significa
tivas de antibi6ticos, en los niveles nutricíenales encontrados en -la
rizosfera, entonces p-neden jugar un papel importante como modificado- 

res de las poblaciones bactarianas de la rizoefera. 

Straelezyk ( 1961) encontr6 que una gran proporci6n de los

actinoniretos aislados de la rizosfera del trigo, rábano ( Parhanue
satJvue), y cebolla fueron n6s antagonietas para Azotebacter q-ae
anuellos aislados , el suelo alejado de la ri-zosfe n 717o_vira7y Davey, 
rítados en Carson, 1974). 

Lor antibiétires pueden p- incipalmerte, u-,, doble

PaPC1; primero, proteger el ve etel contra le. i-nv-asién de los nieroor
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ganísmos pat6,-enos y segundo, modificar la fisiología de la planta. 

La protecci6n del vegetal contra los micreorgarismes fítopat6genos
es posible, a condíci6n de que el antibi6tico ( de cualquier miercor

genismo) presente lss cualidades sii5ni-entes: 

a) Ser activo frente al agente pat6C.eno en el interior de los tejidos
b) Que penetre fácilmerte en los tejidos
e) Que no sea inactivado rápidamente

d) No ser t6xico para la planta, Railnikov ( 1958). 

Tal es el ea -se de la rj'rieeofulvina sintetizada por Penicillium
nigTicans y P. griseot't2lvun. Este antibiético es bien absorbido por
el tomate ,, la lechuga y los protege eficazmente contra los atanues
f&gicos, Brian et cOl1 ( 1955). 

Los antibi6ticos pueden también nodificar el rnetabolieno de
la Dlarta y notablemerte nllí«bir 0 estiPMlar algunas fases del cre- 
e¡- iento. La estir-nalaci6n de la germinaci6n y del crecixiento por
los antibidtices está lejos de ser establecida. Por el contrario, la
inhibiei6n del creciniento de las plantas ha sido demústTada con

certeza para numerosos antibi6ticos n. ej. la inhibici6n de la elenga

ci6n radicular del pepino Por 3 antibi6tiroo ( Nor-inan, 1960, citado

por Dorimergues y Mangenot, 1970). 

La ilosibilidad de que los antibi6ticos de origen mierobiano, 
Producidos en la regi6n radical, puedan ser absonidos por las raíces

de la planta y transportados en su interior hasta llegar a actuar de
un forna sieteimItica en contra de cie- tos agentes patdgenos, ha

atraído la atenci6n de diversos investigadores ( Pramer, 1954; 1- rowd, 
y Pramer, 1955; BTIRn, 1960). Sin embargo, si la producción de anti- 

biéticos tiene lugar en la regi6n radical, es prebable que tenga
efectos deletéréos sobre la fi-sieloCla de le raíz. Adn a bajas concen

trac4-enes, se ha observado cue un cierto nilmero de antibi6ticos
originados por henCos, actinonícetos Z; bacterias, limitan el creci- 

miento de la raíz ( Norman, 1960a) e daYan lns células radicales y

provocan una Pérdida de solutos que escapan de las raíces de frrma
4rrevers--qble ( Sorr=, 1959, 1960, a, b). Este 151timo e- ecto en debido

a diversos antibi6ticos de tipo polipeptIdico ( En Burge , Raw, 1971). 
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Hongos

Starkey ( 1929 a, b, c) encontré que la cantidad de h~ s

aurenta en las rizosferas mucho menos de lo que ocurre con las bacte

El uso de 1E técnica de elambra en placa, de una dilucién

de suele, para estudios de los hongos de la Tizonfera puede ser obje

te de crItica más severa ( Parkinson, 1957; Parkinsen y Moreau, 1959) 
puesto que permite la apreciaci6n de la capacidad de esporulacién

de las especies, que en el suelo de la rizosfera podrían considerar- 

se activas previamente, y nos da poca luz acerca del problema Mg

que la detorminacién de la cantidad de micelis activo que se encuen- 

tra rresente er la rizonfera. Un punto suplementario se agrega a

éstas críticas a (, orsecuencia de la consíderaci6n de diversos inves- 

tigadores( Agnihothrudu, 1955; Parkinson, 1957) de que la rizosfera

es una zona en la cual los hongos se encuentran presentes, principal

mente en forma de micelio, mientras que en el suelo alejado de las

ra-fess están, principalmente, presentes en f~ de esporas. AdeMs, 

los valores R: S calculados para los hongos deben tener poco signifi- 

cado a causa de la fo~ Mamentosa en que execen estos organíBiaos. 

l-estu,lio sobre el efecto de la rizosfera en hongos, exige

el empleo de técnieas nuevas creadas para el aislaaiento de entes

erganismos existentes en la rízosfera en forma de micelis activo

Parkinson, citado en Burges Y Raw, 1971). 
Yatz¡ielson ' 11?60) cita relaciones R: S de 10 y 19 para los

hongos del trigo y remelacha forrajera ( Beta vulgarii3) respeetivwwnte, 

pero estas cantidades fueren obtenidas por el método de la dilaci6n

estandar ( En Cárson, 1974). 

Di5bereiner ( 1961), observ6 una relaci6n R: S para los honjos

de 0. 7 tarto er la superficie de la raíz como en la rizosfera de la

cala de azúcar de 16 meses de edad. 

Parecer existir pocas diferencia-- cualitativ" entre los

hon, -,os del suelo le la rizoafera y los del resto del suelo ( Webley, 

Enstwood Y Giminsham, 1952; Comolyako, 1956, 1957, 1958; !', halabuda, 

1958; Peterson, 15158; Chesters y Perl-inson, 1959; Y otros) ( En

3,arges y Raw, 1971)* 
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Parkinson et al ( 1963) han deriostrado una sucesi6n de los

honeos con la edad de la raíz; no dnicamente los hongos llegaron a

ser más abundantes er- las partes más viejas de la rríz, s5no que

lns especies carbiarón. Estos autores encontraron nue conforme la

raíz crece a través del suelo hay una sucesiva colonizacii5n de la

raíz procedente del suelo; la punta de la raíz esta casi libre de

hongros, la zona detrás de la punta contiene los colcnizadoren

casuales, 7 las rartes más viejas de la raíz soportan honE:os = U

especializados, y formas oscuras estériles. 

Ex¡ -.te arTnlia evidencia de que la -proxinidad de las ? alces

de las plantas extirrulan la Uerminaci6n de esporas de muchas espe- 

cies de hongos no pat6genos en estede latente en el suelo. Aunque

la esti=ulacién de la "_- minací6n de las- esporas de los hongos

puede en muchos casos no ser específica, el crecimiento de los hcn- 

Cos puede a menudo ser relativo, p. ej. Rag-aswami y Balasubramanian

l'?63) encentraron que ! s. exudaci6n de ácido hídrociánico de las

raíces del serco ( Sorchun bicolor) inhil)ié el crecL7iento de

Relminthosperiun turciew Pass. y FuBarium neniliforme Sheld pero

no otros hongos como sper,5illus sp.( Dn Carson, 1974

Poco se cabe en relacién con el papel de los honEos de la

superficie radical. Yuchos investigadores- consideran que tienen un

papel pasivo en la abserci6n de los e= dados radicales. Sin embargo, 

algunos investitadores op: Inar que la rolonizaci6n de las raíces po- 

los honces debe influir sobre el metabolismo de las células radiCa- 

les, as! come el iue ciertos henCos de la superficie radical ( p. ej. 

Fusariun orisporUM) actiían cone org,",nísnos nicorrícicos ( Doroldiova, 

1953; Bilai, 1955; Ekruscheva, 1960) ( En Bur. -es y Raw, 1971). 

21 mecanisno de 1, competercia juega un papel import2nte en

la protecci6n de las plantas contra los pat6genos. De esta manera, 

se ha demostrado nue las bacterías de la rízosfera y del suelo pueden

limitar el creCimiento de un horigo de la raíz de la alfa1fa, utilizan

do para sii rroyec"ho la tiamina y les alimentos mineraler los cuales

le son privados al horjo ( DorunerE:ues y 'lr an,-enot, l9", 0) . Garret ( 1939) 

logré la. infecci6n de raíces de plIrtulas de trigo con las esporas

de 0. zrcn5nis en Prera estéril, pere ne en arena no estéril. 



Sin embarg", hace falta tndavía un gran volumen de trabajo

dedicado a las posibilidades le al- erar las poblaciones de la

rizosfera, de tal modo que se puedeui eliminar lon ¡¡ versos a.,,mtes

patd", nns de o -rigen ed,!'¡ ro de la - -Zi6n radical Parkinson, 

Ranachandra - Reddy ( 1959) demostr6 que la aspersién foliar, 

aplicada a plantas de Lirrez, producla cambios cuantitativos en los

componentes co-Istítuídos por bacterias, actinomícetos y hongos de

1-1 micro--qora de la rizcsfera. Zorst y Herr observaron que

el tratamiento con - area a las hojas del maíz conducta a un Lnere- 

mente de los a, tiyiom. cetos de la rizosfera antagonista de Fusarium

roseun - L. Cerealis durante la primera seman despuda de su aplicacién. 

El hecho de que las aplicaciones foliares de ciertas sustan- 
cias culmicas ( herbícidas, insecticidas, f5---ngiciclas, etc) provoquen

cambios cualitativos y cuantitativoa en la mieroflora de la rizosfera

indica que éste es un método experimental ¡ importante en el estudio

de la ecoloZía de los mieroorganismos que viven en la regidr- radícal

rizoefera + rizoplana), mediante el cual se puede intentar la

reducci6n de los mierooro.pnismos nue producen infecciotos en la raIz
Parkinson, citado en Burges y Raw, 1971). 

Amonificaci6n

Bouatt et al—(1966) consideran que lag relacione¡; R. S de laa

bacterias amonifícantes a menudo exceden de 50 Y, como consecuencia, 

el suelo de la rizosfera tiene un elevado potencial para la libera - 

ci6n de monio ( En Carson, 1974). 

ítrif icaci6n

2:1 proceso de nitrificacién es afectado de manera diferente
por las ralcen de varias esrecies de plantas. Theron ( 1951) reporta

que las ratees de los pastos son responsables de la Inhibici6n de

la nitrifícacAn, lo cual explica los bajos niveles de nitrato en

los suelos de pasto permanente ( En Carson, 1974). 

Se admite cue la nitrificaci6n sea poco intensa en la rizos- 

fera, porque la relaci6n R: S concerniente a los mieroorganisms
nit,rificantes Pa. .. cecuentemen+ e inferior a 1 o lig.eramai,. o superior

a 1. Esta déljil actividad en la " izosfera se atribuye a : 

1.- La inhibici6n po:r sust& icias t<l ricas ( Theren, 1951: Soulides y



Clark, 1956; llunro, 1966). 

2 Al débil cortenido de iones amenio ( 1 74-
i-) 

en 1,- rizosfera ( y-acura, 

1966) resultante, a la vez, de la absorci6n de este í6n por la planta

y a la innovilizaci6n por los mieroorganismos ( Molina --- Rovira, 1,964) 

citad- s por Dommergues y Mangenot, 1970). 

Desnitrificaci6n

Woldendarp 11963) demostr6 que del 15 al 37 ; j del fertilizan- 

te nitrogenado f ùé volatízado cuando se aplic6 en pastizales permanen

tes bajo capaciaad de campo; las pérdidas del fertilizante a base de

nitrato resultan se- el doblo de aquellas en la que se usa fertilizar- 

te amoniacal. El atribuyé esta mayor desnitrificación en las rízosfe- 
ras de las plantas a tres factores: un n-5mero más elevado de bacterias

desnitrificantes; e! más elevL do consumo de oxígeno; y la exudari6n

de donadores de hidr6,-,eno por el sisteraa de la raíz ( v -i CPxson, 1974). 

Relaci6n Ca ---¿a de Azi5car - BCi-Jerinekla

En los ilitimos años, se han reálizado algunos trabajos rela- 

cionados con el estudio de los fijadores de nitr6geno restringidos a

los ambientes tropicales, debido a que ciertos pastos presentan

efe&tos altamente estimulantes para algunos mieroorganismos. La asocia

ci6n de la Caña de Azifear con Be¡ Jerinckia sp. y aquella de Paspalum
notatum con Azotobacter paspali son los casos más notables ( DIbereiner

1968). — 

La esti=ulaci6n de Beijerinckia por la ca ia de azilear, puede

ser explicada por el enriquecimiento de! suelo con la aacarosa libe- 

rada por la raíz. Puera de la rizosfera, la relaci6n R: S Yuxia entre

2 y 23; para la rízosfera pr6xima, los valores extremos son de 14 y
6 ( 1) tSbereiner, 1961). 

La lluvia que cae sobre las hojas, presumiblermente, debe

escurrirse al suelo llevando en soluci6n el azilear que se convierte

en una fuente de energía paxa la fijaci6n del nitr6geno, en el suelo

ajeno a la raíz ( Dóbereiner 9 D&y y Dart, 1972). 

El metabolisao del nitr6geno en 1;_;. rizonfera es un proceso

muy complicado, en vista de que en 61 participan diversos factores

ambientales. El efecto de las diferentes forr_ias químicas combinadas
de este elemento sobre la capacidad de fijaci6n de nitr5geno nr es
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muy clara para estos mieroor&anismos ( Pena y bobereiner, 1974). 

Varios experimentos de cwrPO con c& la de arácar demuestran
POes, 0 ninguna rp9puesta a la fertilí7,az?idn nitrogene¿;ai; y cálculos
de balance de nitr6geno Junte con pruebas de nitrogenana sugleren
que la fijaci6n de nitrégeno no simbiéticap asociada a la raíz,, 
contribuye en xacho a su nitrégeno ( Yart y Day, citados en TValker, 

1975). 

En la ea?ía de aaÜcar asociada con Beijerinckia, además de
la fijacién en la superficie de las raíces, se observ6 fijacidn de

N2 en el sualog s~ do 1— actividad del conjunto planta - suelo

hasta de 50 kg de IV/ ha/ aflo ( Debereiner, Dart y Dayt 1973). 
Por Cada grano de material rico en energía usado, esta

bacteria fija entre 16 y 20 mg de nitr6&eno molecular ( Jensen 1954; 
KIW" r Y 3eckingY 1950). Se ha reportado que la actiTí" de fija- 

Ci6n de N2 en cultivos de 13. indica y B. fluminensis aumenta conside

rablemente en presencia de la levadura oligonitrofflica LiporWees
atarkey, aislada del mismo suelo tropical como Beijerinckia . 
Bommergues y Mutaftechief, ( 1965) ( Bn] Kíshustin y Shil' nikova, 1971). 

Spi-ff y Oala ( 1972) reportan que or~ ísmos aerobios como
B. indíe-a pueden fijar nibr6geno, aiín bajo condiciones parciales 0

completamente anaerobias en ambientes naturales. 

S -a mucílago se descompone muy lentamente; echo semanas

después de la introducci6n en SUSlo ácidos o neutros. Los polísací- 

ridos del mueflego son altamente t6xicos para varios mieroorganismos, 
DObereiner y RI:wchel ( 1964). 

La mayoria de las células de BeiJerinckia están concentradas
en la capa superior del suelo ( 0- 20 cm) pero su desarrollo es pos¡ - 
ble hasta los 100 Cm ( Emtsev y Gog* rikidza, 1966). l'arecen ser más

característicos de 100 suelOS áCUOs cultivados que de los suelos
vírgenes; mientras aue los suelos de pradera vírgenes contienen más
céluins que los forestales ( En Mishustin y Shil' níkova, 1971), 

Azotobacter y Beiierinckia no siempre se encontraron en mayor
ndmero en las capas superficiales en alMinos perfiles del de la

zona Mmeda, de Pernambuco (! 3ezerra y Bezerra, 1969). 

La distribuci6n de Beijerinckis, en los snelos está regulada, 



35 - 

no dnicamente por la densidad y contenido de humedad sino, también, 

por una serio de factores peculiares al suelo dado ( Strydom, 1966). 
Como regla general, Beijorirckia est_< asociada con suelos lateríti- 

coa tropicales y no con suelos aluviales tropicales, Fluy-Mr y
BecLír_g ( 1955). % 1 los suelos lateriticos, iones de fíerro, alumi- 

nie, titanio y manganeso se acumulan en sus capas superiores, como

resultado del proceso de laterizací6n. El fierro está frecuentemen- 

te en la forma de sesquidzidcs o concreciones de hematita café. El

fA6sforo está firmemente fijado er. un complejo con el - f' ie- re. 7,1 con

tenido de calcio, reM.iesio, potasio y sedio er estos sueles es ir - 

sígnificante. Las caracterloticas fisiol6aicas de Bsijerinckia

reflejan estas condiciones ( j' r' Mishust` n y Sh:U' r_ikova, 1971). 
Algunos factores ex -ternos

La aplicacién de abenos minerales O, Iy orgánicos, tal vez, no

ejerce acci6n sobre laz poblaciones de la rizosfera. Pero, lo mts

frecuente, es nue ella irduzca a una estimulaci6n, que se nanifiesta

por ir aumento de la densidad absoluta de los microorgan-ismos de la

rizosfera. 19ste axwiente de ln densidad puede ir a la rar con urR
diísia:b,ucitín de lo. relacíén R: S, al la ertilizaci6n estimula al mis - 

me tiempo más fuertemente la mieroflora, del suelo fuera de la rizco- 

fera. La acci6n de los fertilizantes se ejerce, a la vez, directanen

te sobre la mieroflora o - T-rdirectarriente po- intermedir de la p1sínta, 

er dende la nutrici6n es nejorada. Lo mismo que les elementos mayores, 

los oligoelementos pue¿ken inducir una estirmillaci6n de 12, nicreflora

rizosférica; tal estímu'.ací6n Ina sJdo obtenida con aplicaciones de
Mn, Zn, IR sobre el algod6n, Sadasivan ( 1965). 

Existen roces datos sobre la in- luencia de la raturaleza del

tipo pedolégico sobre la intensidad del efecto de rizosfera. Al, -,unas

publícaciones consa,radas a éste problema, resaltan que las relacio- 

nes R: S serían completamente más elevadas er los suelos pobres en
elementírs ' erti.li-zar-tes nirerales ( 1 atzrelson y Slrzetezyk, 1961; 

Ballori y Materassi, 19' 6) o pobres en coloídes orZ&nicos y si, los
suelos áridOs. Bn Cuwto que el enraízanierto de los vepctales nea- 
mLV denso . 7 - epartido =¡ formenerte er P2 wiele dande - cero er el

caso de Irs r«raderaz, pc-~I,-nnertes -, parece ser nue el suele presentl— 
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los caracteres de la rizosfera de la planta en cuestián, y la

elaci6n RsS tenderá a ser 1 ( En Domnergues y Manzenot, 1970). 

Importancia de la fijacién biol6gica del nitrégeno

Se sabe que el nibrégeno es iltil a los seres vivos dnicEb-- 

w,nteg en f~ fijada o combinada, ya que como <se le encuentra

en la atm6sfera ( 79 N2) es casi inerte. Para combinarlo con

otras sustancias como lo es el hidrégeno ( H2) que es generalmente

obtenido del metano ( CW.), principal constituyente del g—as natural, 

y obtener amoníaco ( n3) por el proceso Haber, para la producci6n

ole fertilizantes nitrogenados, se consume gran cantidad de energía

eléctric-a, térmica, etc). En dicho proceso el cesto del amoníaco

es ele ~ o ( Safrany, 1974). 

Gegdn Kolar y Greenland ( 11961) la producei6n agrícola

mu±Ldial extrae del suelo cerca de 100 - 110 míllones de toneladas

de nitr6geno por aZe, mientraa que la industria química mundial

produce alrededor de 14- 5 millones de toneladas anualmente ( 1963 - 

1964) Offisbustin y. Shil' nikova, 1971). 

Debido a la actual crisis mundial de los energéticos y el
elevadd cOstO del pTOCOGO de síntesis de amoníaco, junto con los

crecientes -Problemas por los que atraviesan la mayoría de los

países en desarrollo, muchos con una explosidn de~ áfica que

crece, en desproporcién a la productividad agrícola, es acrecienta

la necesidad de producir fertilizantes nitrogenados a un costo más

bajo. Una soluci6n auxiliar podría ser la utilizaci6n de los mees- 

nísmos biol6gícos capaces de fijar el la atmosférico ( Sai r̂arW, 1974). 

Seg d̀n Ralphy Hardy y Du Pont la fijaci6n de nitr6geno no

biol6gica mmdial es de 80 millones de toneladas mi6tXicas por anZo, 

mientras que la cantidad de nítrégeno fijado biol6t,-ieais--nte es de

175 míllones de toneladas métricas, que en su conjunto representa un

total de 255 millo -es de toneladas métricas de nitr6Eeno por a,5o
Citados por Skinner, 1974). 

En la actualidad se ignora el potencial de los pastos templa

doo para Gati= lar la fijaci6n de nitr4geno en suB rizosferag. Los

dos sistemas de fijaci6n de nitX6geno no simbiético en regiones
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templadas, son las bacteriaa 1- gadao a la rizasfera de varias plan- 

tas dicotíled6ncas - wiao pocas menocotíled6neas, y las algas azul

verdes que crecen sobre la superficie del suele y en el agua. Para

los suelos tropicales la contribuci6n de la fijación de nitr6geno

nb simbi6tica, nuede ser considerable, principalmente aquella

asociada con cereales de uso a.,- rTcola, Dart y Day ( 1975). 

SeZdn Dalton (119741 aproz~ amente en 47 especies de bac- 

terias que rroceder. de 12 familias ha sido demostrada su capacidacl

para fijar nítr6Eeno atmosférico, las cuales se encuentran en n= chos

1lhábitats, inclw.-endo el w_rua, y 7epresentan iw.a va:riedad de or,~ ís- 

mos Gram, - negativ** y positivos, aerobios, anaerobios facultativos

y anaerobios estrictos, formadores de esporas y de quistes, fotosin- 

tAticos y oxidantes de netano no fotosintéticos as¡ como orjanismos

reductores de sulfatos. Sin embarjo, no es claro todavia n-uales b7.c- 

teria3 están m5s involueradas en la fijaci6n del nitr6¿7eno en las

rizos?Pras. Sej-In "Dalton ( 1974) Fogg, ') tewt t, Fay y —aisby ( 1973), 

existen 18 géneros de algas azul verdes capaces de fijar nitr6geno; 

debido a la amplia distribución de los organísmos fijadores de nitr( 

geno en los xaelos, parece ser que la perspectiva de benelíci= a

partir de la inoculación de semillas es -- emota. El principal factor

imitante parece ser el aprovec".haz2íento de carbohidrato en la ralz

J_e la planta, Dai -L y Day ( 1975)- 

e han encontrado bacterias fijadoras de nitrógeno en ir-mehos

suelos tropicales ácidos, en los cuales Beijerinckia y Clostridium

ap. son las especies rub comunesp y Azotobactar chr» eoccua resulta

71-r eJry - 1 975 - ser hTiz, escazo, Becking ( 1961), ' DObe: e er y

B. indica y B. fl= inensis son commes en quelos tropicales, 

demuestran un wxeado efecto de rizosfera en al,,,:7wias Dl=- tas, 

DMbereiner ( 1961), D§ bereíner y Ca ~. lo ( 1971). 

En la mayo --la de los más import—antes pastos tropicales proce- 

dentes de vazlos palses en los 3 continentes, se Ina encontrado una

considerable actividad nitropenásica en sus - ízosiferas, Brown ( 1075). 

Algunos cereales tropicales también estimulan la actividad

nitrigends, r--a, siendo el a" roz la planta m¿ s activa, con fijación
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por bacterias sobre la sunerficie de vi raíz ( 1 alinísl,.Va, l ao, 

Volkova e IPPolitov ( 1973), Rinaudo, Balandrean y Domnergues ( 1971), 

Toshida y Ancajas ( 1973); citados por Brown, 1975). Adeals, algas

azul - verdes fijadoras de nitrd£;9no son comi5= ente encont:radas en

arrozal* 3, ` Yatanabe y Yamanoto 1971) ( Citados en Walker, 1975). 

Es posible que, en el futuro, el uso de los mieroerganis - 

mos como fertilizantes nitrog-enadoE; para la agricultura, adquiera

considerable importancia, en vista de que la cantidad de nitr6geno

fijado por los sistenas planta - microorganismo puede ser aumentada. 

Mejores y nuízns nuevas relaciones simbidticas entre las plantas y
los microorgnnismos puedan ser desarrolladas. l s posible que mutan- 
tes de microorganismos, que unen desechos orgánicos o luz solar

cono su fuente de energía, puedan servir alg&, día como " fábricas

b-iold.,icas de amoníaco" ( S1 --inner, 1976). 



III .-ITATER IAL Y M E T 0 D 0 S

A.- MOSTREO
I

Se colectaxon miestras de raíz correspondientes a 10 diferen

tez plantas de cafia de azúcar, de las cuales las 5 primeras pertene- 
cen al Municipio de " Dos Rios " y Y lis 5 restintes al Municipio de

Emiliano Zapata % En ambos lugares se pe- foraron pozos edafol6gi- 
cos. 

Del pozo 9º 1 ( Dos Rios), se tomaron muestras de suelo de

0- 20, 20- 40 y de 40- 50 cm de profundidad. Del pozo Nº 2 ( Emílianc> 

Zapata), fueron tomadas de 0- 15 y de 15- 60 cm de profundidad. 

Tanto las plantas como las muestran de suelo para el análisis
mierobiol6gico, fueron colectadas en bolsas de polietiléne y frascos
de vidrio entérilesp respectivamente. 

Pare la obtenci6n del suelo de rizosfera 1, las raíces de las

plantas fueron sometidas a sacudidas enérgicasp recuperando ast el
suelo, en recipientes adecuados. El suelo firmemente adherido a las

raíces, suelo de rizosfera 2. fué desprendido aséptieamente con una

espátula. 

Las m.metras representativas. para los análisis correspondien
tes, de los suelos de la rizosfera uno y dos, se obtuvieron mediante

el mezclado y homogenizado del suelo extraído de 5 plant9s diferentes, 
procedentes de cada uno de los sitios de muestreo. 

Todar. las muestras para las determinaciones mierobiol6gicas
fueron mantenidas en refrigeracién. Para los análisis fisicoquímicos
el suelo -_'ué secado al aire y tamizado en malla delNº 20. 

B.- Dz-W-,RMrIACICTJES FISIDAS Y QUIKICAS

a) Color .- Se determin6 en seco y en húmedo por comparaci6n con las
tablas de -Munsell ( 1954). 

b) Densidad Aparente .- Por el método de la pi*obeta, Thempson ( 1965). 

e) Densidad Real -- Por el método del pien6metro, Thompson ( 1965). 
d) Textura .- Por el método de B~ ncos( 1963)- 
e) Porosidad .- Se deterraind en forma indifecta, a partir de la Densi

dad Real y la Densidad Aparente. 

f) Reacci6n del suelo .- Por el método potenciométrico, para lo cual
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se Utiliz6 un ararato, marca Corning, Modelo lo, empleándose relacionesde a" e, - 811910 y -sol- ' Ml - suelo, 2- 5 : 19 Jacicson ( 196.4). 
Z) Capacidad de Intercambio Catí6nico Total .- por el » étodo de centl
fugaci6r., 

saturando la muestra con clOruro de calcio, 1 N a 1311 7; 
lavando con alcohol etIlíco; 

eluyendo con cloruro de sodio L7 a 1311 7; 
Y titulando el calcio con Versenato 0. 02 N, Jaeleson ( 1964). 
h) I-lateria Organica -- Por el método de ', Val-k-leY Y Black mod:Lfícado
por valkley ( 1947) - 

i) llitr66eno Total ( Sin incluir nitratOS).- Mediante el método deF' Jeldahi, A. O. A. C. ( 1970). 

J) Na+ y K .- Por el método flanométrico utilizando un flam6netro
marca Evano. 

k) y % -- 7xtracci6n con acetato de awnio 1 N a 191 7
mediarte centrifu¿mcidn y titulaci6n con EDTA. 
1) PdEfOr0 Asimilable .- Por el método 0010ri=ltríc<> Bray I. azul
molibdofosf6riro, rcn un colorímetr* 1 ca Coleman, JUnic?, Mod. 6A. C DEI~

TAC] rITj Z MICBZBIOWajrAS

A partir del suelo de rizoafera y del suelo no influenciado
por la raíz de la cafla de azúcar, 

50 cUantific6 el nl1mero de miercor- 

9GanismOs9 utilizándose e -i método de las diluciones del suelo en placa
bacterias, 

actinomicetos9 h0ngOs Y fijadores libres de nitr6geno), y

por la dilución límite y las tablas de Me Crady ( 1946), el ndmero , 4, 

probable ( IT11P) de mieroorGanismos amonificantes, nitrificantes, deari
trificantes, Oglu101Iticos :y reductores de sulfatos. 

J

Los medios de cultivo selectivo f wr0n 105 siguientes: 
a) Mieroflora Total.- El medio de cu-ltivo empleadop para las bacterias
y actinonicetos, fué el extracto de suelo - a7ar, Bunt y Tt0vira ( 1955); 
y el medio de - losa de ' engula - : atrQptomicina - a,-ar para los -hongos, 
Martin ( 1949). 

b) I'Iicroorganismo, del Ciclo del Carbono -- Paza los celulolfticos, 
se us6 el medio de Dubos ( 1928) ' 

C) lliCreorgunismos del Ciclo del Nitrégeno -- Para los fijadores
libres de nitr6geno atmosr6rico, 30 utiliz6 el medio de LipTnn ( 1963). Se prepararon medios 7electivos de "- ltiv0 Para amonificantes, 
l' at= elson 104 -', nitri--icantes ( 17it-rosomon,, s sp. y Nitrobacter sp.), 
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Barkworth ( 1965) y desnitTif ¡cantes, Timanin

d) Mierooreunismos del Cielo del Azu: rre .- Se emple6 el medio de
3tarkeY Modificado, citado por Gararsini ( 1950) para los reductores
de sulfatos. 

Para cada Medio selectivo se prepararon 5 placas por dilu - 
Ci6n, 0 bien 5 tubos por diluci6n, respecti~ ente. Se Utiliz6 un

21 de in6culO Para cada placa y tubo. 
Per:fedo de IncTL)aci6n: 
Bacte-rias 8 dias

Actinomicetos 9 n

llóngos
5

limonificantes 12

Ritrificantes 28

Fíjadores libres de nitr6geno 5

Celulolíticos 30 11

Reductores de Sulfatos 9
n

Toda,s las miestras inoculadas I%ueron incubadas a 28 OC. 
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JJUADRO 1. - ALGUNAS 1-ROIDIEDADES ? ISIC-AS Y QUI= CAS DE DOS o= S. 

jzLo ZOTUNDIDAD

EN cm

OWR SECO J!, AyE CCIOR TITZEDO !). A. :)., í. ARE -NA = C, R. -'ILL, 7- f'j j,, Ik POROSIDAD py rel. 1: 2. 5 C. I. C. T. CATIONES SOLUBLE9

H20 Kal meq/ 100g
Na + 

meq/ 1

1 e ea++ Mg++ 

FOSMORO

AsuaL&Bi-, 

Kg/ ta

M. O N. T. Rel. C/ N

pZO 1 1 10YR 5/ 2 -- ARDO 10YR 3P GRIS PARDUSCO 1. 32 2. 43 56 34 10 FIL-XCO KRCILLO 40. 8 5. 8 5. 4 20. 2 2. 60 0. 17 3. 0 2. 0 5. 60 4. 02 0. 42 5. 56
DOS G' UISACEO y OSCURO LIMOSO

R12 s II., DSFER& 2 10YR 5/ 2 PARLÓ 10YR 3/ 2 GRIS PARDUSCO 1. 20 2. 03 50 30 20 FRANCO ARCILLO 45. 6 5. 7 5. 2 19. 4 3. 52 0. 03 3. 5 1. 5 9. 38 4. 16 0. 44 5. 49
GRISAOJE0 MUY OSCURO LIMOSO

2C en loy2 5/ 2 PARDO 10YR 3/ 2 GRIS FARDUSCO 1. 35 2. 16 47 10 43 ARCILLO 37. 5 6. 0 5. 6 25. 8 2. 60 0. 0 2. 0 2. 0 1. 68 3. 06 0. 18 9. 87
GRISACW m OSCURO AMOSO

2'~ 40 cm 10YR 7/ 1 GRIS gnRO 10YR 4/ 1 CRIS OSCURO 1. 37 2. 21 17 16 67 ARCILLA 38. 0 6. 8 6. 4 39. 0 2. 78 0. 10 1. 5 0. 5 4. 20 1. 40 0. 08 10. 21

50* cm IOYR 711 GRIS CLARO 10YR 5/ 1 GRIS 1. 02 1. 93 56 28 16 FRARGO ARCILLO 47. 1 7. 3 6. 9 36. 4 6. 08 0. 00 5. 0 3. 0 4. 20 0. 30 0. 06 2. 94
LILTCSO

P zC 2 IZOSFERA 1 10YR 5/ 2 PARDO 10YR 3/ 2 GRIS PARDUSCO 1. 31 2. 44 58 26 16 FRANao ARCILIO 36. 2 o 5. 4 19. 4 2. 21 0. 21 2. 0 1. 3 7. 56 3. 20 0. 29 6. 40
lz:i- GRISACEO BM OSCURO LIMOSO

aANO TUZOSPERA. 2 loy-t 5/ 2 PARDO 10YR 3/ 2 GRIS PARDUSCO 1. 39 2. 18 56 34 10 FRANCO ARCILLO 46. 3 5. 9 5. 5 19. 6 1. 73 0. 17 2. 0 1. 3 6. 58 3. 06 C- 35 5. 07
AP. TA GRISACEO MUY OSCURO LIMOSO

ÍER. ) 0 - 15 cm 10YR 4/ 2 GRIS PARDUS 10YR 2/ 2 PARDO MUY 1. 38 2. 58 53 18 29 MIGAJORARCILLO 46. 5 6. 2 5. 7 19. 2 1. 30 0. 12 1. 3 1. 3 2. 38 2. 92 0. 16 9. 10
CO OSCURO - OSCURO ARMOSO

15 - 60 cm loya 4/ 2 GRIS rARDUS 10YR 2/ 2 PARDO MUY 1. 32 2. 33 47 22 31 MIGAJONARCILLO 40. 7 6. 0 5. 5 19. 4 2. 2, 3 0. 10 1. 0 1. 0 0. 42 2. 51 0. 18 9. 43
CO OSCURO - OSCURO AMOSO

No ta: 

1.- !,' LIZOSFI U UNO = SULLO PRO= 10 A 1-, RAIZ. 

2.- RILOSPERA DOS = SU- 7<) AIF-:ITW A LA RAIZ. 
MATE=' L UIONSOLIDADC PAOBABLEMENTE DE ORIGEN VOLCÁNICO. 



CUADRO 2.- ESTIMACION DE LA lJICROFLORA TOTAL

1112RO DE MIOROORGANISMOS/ GRAMO DE SUELO SECO

JUELO 12,0FUNDIDAD BACTERIAS ILELACION ACTINOMICETOS RELACION HO11GOS RELACION
R: S R: S R: S

POZ 1 RIZOSF111RA 1 10, 296, 681 3. 5 1, 043, 397 2. 7 4, 730 4. 4
DOS RIOS RIZOSPERA 2 9, 576, 205 2. 3 951, 278 2. 5 6, 401 5. 9

VER. 0 - 20 cm 4, 137, 510 385, 206 1, 080
20 - 40 cm 2, 841, 484 205, 341 279

POZO 2 RIZOSFERA 1 11, 513, 375 3. 9 1, 707, 866 6. 3 2, 746 1. 1

RIZOSFERA 2 110, 584, 296 3. 6 1, 141, 746 4. 2 6, 770 2. 7
ZA.L- TA VER.) 0 - 15 om 2, 926, 565 270, 352 2, 534

15 - 60 cm 2, 029, 671 187, 976 1, 415

Nota: 

1.- RIZOSFERA UNO SUEZO PROXIMO A LA RAIZ

2. - RIZOSPE.0 DOS SUELO ATERIDO A LA RAIZ



CUADRO 3.- IISTIWIDN Ile MMIIOMAN13MB DEL 0.3CLO DFL WITAOGMTO

Mlp ( MY17"O SAS PROMM) BE VIOROORGANISIM/ ORAZO DE STIELO SECO

I'OZO 2

PitOPUrDIDAD - AlIDITTYICAVIU y I T ¡ t I r 1 0 a FIJADO11S

12', - k" ZC)" Y' l 2 1077P105 9. 4

SBLACIDII: Nitrosom~. gp. RELACIONIVitrobaeter isp. MELLCI ÓN aL&C ION 1, 1~ DE IRELAC lop

L IM, 15 OT4 U5,( TI8 261

121
Ras

20# 003

II: S - NITIOGENO uas

POZO 1 LÉIZOSFEM 1 376#323 3- 5 1, 827

L

5- 5 139 0. 8
DOS HIZO85211A 2 1, 1319514 10. 6 565 1. 7 19293

18, 278

7. 5
1. 1 10, 720 ( 1. 6

IMS 0 - 20 ala 106, 421 332 172
12, 931 n. a 49208 2. 6

vvii.) 20 - 40 cm 40, 685 125
17, 293 1, 620

59
10, 541 1, 86e

I'OZO 2 AIZ( SrEhA 1 204, 779 1. 8 1, 565 Go 3M 2. 2
12', - k" ZC)" Y' l 2 1077P105 9. 4 384 1- 5 769

20P477 1. 2 7# 275 9- 0

L IM, 15 OT4 U5,( TI8 261
5- 7 20# 003 1 13, 171 17. 7

MPAT), 15 - 60 am 46. 122 197

135 17, 775 746
81

8P137 557

linta: 
1

1.- ÁtIZOSImm MTO . SUEW PROXIND A La RAIZ. 
itrIOSI-Th.KA DOS - SUEW AMMRIDO 1 Ll RITZ. 



CUADRO 4.- ESTIMACION DE IMIGROORGANISMOS DEL CICLO DEL CARBONO Y DEL AZUFRE

M (NUMERO MAS PROBABLE) DE MICROORGANISMOS/ GRAMO DE SUELO SECO

sunos PROPUNDIDAD 13.EMU10LITICOS J'JJJIMON DUCTORES DE RZ4LACION

AEROBIOS R: S SULFATOS R: S

POZO 1 RIZOSPERA 1 7, 526 47. 3 860 0. 49

DOS RIOS IZOSFEBA 2 8, 082 50. 8 7, 274 4. 2

VER. ) o - 2.0 cm 159 1, 729

20- 40 cm 46 658

POZO 2 ZtIZOSFERA 1 6, 022 48. 2 602 0. 44

EMILIANO IILOSFERA 2 6, 924 55. 4 7, 693 5. 7

ZAPATA VER.) 0 = 15 cm 125 1, 359

15- 60 cm 70 585

Ilota: 

1.- RIZOSFERA UNO = SUELO PROXILIO A lul RAIZ . 

2.- RIZOSPERA DOS = SUELO ADHERIDO A LA RAIZ. 
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Datos físicos y quínicos de los suelos

Siendo el pTop6sito principal de este estudio lo referente
a la -,"lora mierobiana, s6lo se hicieron alggunos análisis físicos y
químicos, t= to del suelo de rizonfera como de aquel fuera de la

zona de infliiPncia de la raíz ( suelo control), ~ e resultados se

muestran en el cuadro 1, apreciándose lo siguiente: 

Los colores fueron en general pardoa o grises, en tonos que

variaron de - paxdo grisáceo a pardos rny oscuros. 

La - len-sidad aparente fluctué de 1- 20 a 1- 39 en la rizosfera, 

y de 1- 32 a 1. 38 en el suelo de fuera de ella. La densidad real

varía de 2. 03 a 2. 4,4 en el suelo de la raíz, y va de 2. 16 a 2- 58 en
el suelo distante de ella. 

La textura que predomina es la arcillosa, notándose que en

el suelo de la rizosfera es moderada nte fina (-,~ có - - 

limosa). La textura fino arcillo arenosa correspondo a la profundi
dad 0- 20 e= y la fina arcillosa a la de 20 - 40 cm de proftandidad. 

En el espesor 0 - 60 cm del pozo des, la textura es moderadamente

fina, mi--ajdn - arcillo - arenosa. 

1-1 porcentaje de porosidad alca-nzd valores de 36. 2 a 46- 3
en el suelo de la raíz9 mientras oue en el suelo ajeno a ella el

porcentaje más bajo f id de 37, 5 y el más alto de 46- 5 - 

La reaccién del suelo de la raíz result6 mediana nte árida

5. 7 - Q; lo que representa un pE adecuado para el desarrollo de la

poblari6n acid6fila. 1-1 pR en el pozo 1 se vi6 incrementado en --, lmci6n

de la rroPandidad ' 6. 0 - 6. 8), lo que manifíesta un cierto gTado de1 - 

1LT! viaci6n de las sales hacia las capas más pronmdas. El pH de 7, 3
corresponde al espesor de 40 - 50 e= de profundidad en el pozo 1, el

cual marece estar formado de material volcánico consolidado. - In el

espesor de 0 - 60 cm del pozo dos, el pE resulté medianamente ácido

6. 0 - 6. 2). 

La C. I. C. T. fué en jeneral alta, siendo la nriás baja de 19, 4

meq/ 100 U ,, la más alta de 20. 2 en el suelo de la raíz, y de 19. 2 a

39 en el suelo alejado de dicha zona. Istos valores son rrecuentes er
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los suelos derivados de material volcánico, indicando en amabos casos, 

el elevado contenido de materia orgánica y material arcill#39 amorfo. 

Respecto a los catienos solubles, la eencentrací4n del Na + 

varié de 1- 73 ' a 3- 52 mq/11 en el suelo de la rizosfera, Y de 1- 30 a
2- 78 en el suelo ajeno a ella. En el 1 + es presenté una fluctuacién

de 0- 03 a 0. 21 en el suele de la ralz; y de 0. 10 a 0. 12 aeq/ 1 en el
siwlo control. El oatión Ca ++ ~ 14 do 2 a 3- 5 en el suelo afectado

por la raíz, y de 1 a 2 en el suelo distante de ella; en tanto que en

el Kg++, en el suelo de la rizosfora, flZótud de 1- 3 a 2- 0, Y de 0. 5

a 2 maq/ 1 en el suelo fuera de la País. En general, los catienos

solubles resultaron bajos, hecho que era de esperarse en vista de la

reacci6n deída de los suelos. 

Por lo que respecta al f6afero asiallable, la concontracién

varid de 5. 60 a 9- 38 E;g/, ffa en el auslo In~ ci:ado por la raíz, y
de 0- 42 a 4- 20 en el suele alejado de la raíz-, la ala alta conosn- 

traci6n de P asimilable en la rizosfera nos induce a pensar en la

presencia de una, microflora activa que aumenta la disponibilidad de

ente anídn. 

La materia or~ ca disminiVe con la pro~ dad, encontrén- 

dese en ~ T proporcién en el suelo de rizosfera que en el En2ele

ajeno a ella. Los porcentajes variaron, de ~ dios ( 3. 06) a elevados

4. 16) para el suelo de la raixy y f urcn medianos ( 1- 40 - 3- 06) en

el suelo fuera de dicha zona. Remulta evidente que la raíz aporta

al suelo materia org4níca, que representa = a adecuada fuento de

carbono propiciando un ~ r desarrollo de- microorganismo de dicha

zona. 

En el nitr6geno total es observé ma fluetuaci6n de 0. 29 a

0- 44 % en el anclo de la rizoefora, y de 0. 08 a 0. 184 en el ~ le

distante de ella. Esto nos indica un importante aporte de este ele - 

mente por parte de la poblacién mierobiana del suelo influenciada

por la raíz y que, a su vez, es estimulada por los exudados radicula

res. Este efecto, expresado en términos de la relacién Cit cuya ~¡ a

Iái IÚ de 5. 07 a 6. 40 en la zona afoctada por la raíz, y de 9. 10

a IC.. 21 en' el suelo ajeno a la rizosfora, nos . indica una elevada

propoTrién de R con respecto al Cp lo cual permito ima --fuerte minera- 
lizacift de C y del N. - Ente resulta importante, si te~ s en cuenta
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que la literatuxa considera cono dptimo, pnra estos procesos, una

relación C/ N de 10: 1 y que la mineralizaci6n del Nitrde:eno l one a
disponibilidad de la nlanta este elemento. 

Mieroorganismos

El recuento de la mieroflora total «; mdro 2) fué en gene - 

Tal bajo, posiblemente debido al efecto del pH ácido del suelo so - 

bre su desarrollo, que debe favorecer más a la «-Flora acidéfila. La

población del rozo 2, del lírnicipio de Emiliano Zapata, fué ligera- 

mente riás elevada, que aquella del Municipio de Dos Rios ( pozo 1) 

probablemente debido a que el l ff de la Drimera localidad se acerca

ligeramente más a la neutralidad. Esto fué cierto a-dn para los hon- 

gos, no obstante el menor contenido de materia orgánica de dicho

pozo. Los grupos mierobianos se presentan en el cr¿en de abundancia

siguiente: la názima población corresponde a las bacterias, le siguen

en niLwro los actinomicetos y los menos abundantes fueron los hongos. 

El nitnerc de bacterias y actínomiestos fué ligeramente más abundante

en el suelo próximo a la raIz ( rizosfera uno) ( ver figura), comparada

con aquella del suelo adherido a la raIz ( rizosfera dos) en donde los

hongos fueron los más abundantes. La mieroflora disminny6 con el

auinento de la profundidad, lo cual puede ser ocesionado por una Cra - 

dual disminución en el contenido de la, mato:ría orgénica, junto con

un líge-'o aumento en las condiciones de anserobiosis. 

Figi= n .- Porción erdbterránea de una planta de ca1a de azdear. 

Punto de union jL- 3
estaca o -zip. -Ina

Tallo prima ¡ o

del suelo

Rízosfera des

Rizosferail, - uno



50 - 

Se aprecia mi efecto de rízosfera positivo para la mieroflora

total# lo cual nos indica una elevada cantidad de sustancías propor - 

cionadas por la rals. En vista de que los métodos de cuenta de hongos
en placa, que se. ~ lean estiman Más la capacidad de esporalacién que

la cantidad ( 10 mic* lí* actiTOP la d0terminaci4n del efecto de rizonfe

ra Paxa 100 bongOs y los actinomicetos no es mrXy- precisa. 

La poblacida bacteriana promedio varié de 10, 080, 250 con un

RiS de 295 a 3- 9 en la rizosfera del suele 19 y a 10, 905, 028 con un

R: S de 2- 3 a 3. 6 en la rizonfera del suelo 2. Las formo aetinºaiceta les

promedio fluctuaron de 1, 375, 631, cm — relaei4n R:S de 2. 7 a 6-

3 en el suelo pr6ximo a la ralzt a 1, 046, 512 con un efecto de rizos fera

de 2-5 a 4. 2 en el ~lo ad rido a la raíz ( sualo 2). Las for me

Mngleas promedio variaron ¿le 3, 738, con un valor RtS que va de 1.

1 a 4- 4 en el suelo 1 de la rizonfer#, a 6- 585 con un R:S de 2-7 a 5-

9 en el suelo 2 de la raíz. La diferencia tan grande en los valores R:

S demuestra claramente que la ~tifícacién de los actinoricotosy- 

los hongos, como ya se explic6 anteri~nte, en términos de la relaci6n

R:S, no es =y precisa en su apreciacién. El

potencial de hidrégeno parece Indicarnos que la influencia de

la rals, sobre la poblacién de la r:Lzosfera, debe ¡-- cotrechamente relacionada

ala reaceí6n del muelo-, ast se obserm como a la pobla - cién

ligeramente más numerosa del suelo de la raíz del pozo dos, eo - rresponde

un pE ligeramente Me pr6~ a la neutralidad, que aquel pE

determinado en la rizonfera del pozo uno. Estos datos nos Indican que

la influencia de la rals sobre la poblacién que soporta no puede ser

medida en forma precisa, en términos de la rsUeí6n R:S, en vista de

que la actividad metab6lica de la mieroflora depende no 6619 del grado

de influeneia de la raíz9 sino tambi4n de la reacci4n del suelo que

determina; entre otros factores, la fa~ de anixilacién de los nutri=

ntos. En

consideraciéna lo anterior, también, es intteresznte notar que

a la más elevada flora bacteriana, de la rizosfera uno, corr* spon de

la más baja poblaciénf*ngica del mismo suelo de la ralz. En tanto que

a una poblacién de hongos ligeramente más el*~& en el suelo de la

rízonfera dos, corresponde una ligera dismLnucí, 6nen el ndiw-"o de
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las bacterias en dícho suelo, lo cual es índice de una estrecLa

relaci6n entre estos dos g--upos de mieroorganiemos, manifestada por

una competencia. Esto 7rde ser la causa de imp pobleci6n de bacte - 

riae ligeramente más baja de la rizoefera dos comparada con aquella

observada en la uno. La poblaci6n de los actinomicetos - wrmaneci6

6n con l," formas bacterianavmás o menos constante en su relac. 

representando, en todos los cazos, 2proxiuidamente un décimo de la

cantidad de las bacterias. 

Debe recordarse que el clima, el estado fisiold,-ico y el
grado de desarrollo de la planta, lo sismo que la metodoloCía, entre

otros factores, deben afectar los recuentos mierobiaros. 

En lo cue se refiere a la actividad metab6lica espeeffica

Cuadros 3 Y 4) se aprecia lo síguiente: 

La poblací6r- en - enerpl es baja probablemente debido al

efecto del mF, el cual debid favorecer más a la flora acid6fila como

sería lp de aquellos fijadores libres de nitr6jeno característicos

de suelos ácidos, Les grupos mierobianos aparecer., por su orden de

abundancia, como si.,ne: 1) la más elevada poblaci6n corresponde a

las foruw£ amoniflicantes; 2) siguen er n-Gmre los desnitrificantes; 

3) luego los - ijadores libres de nitr6gero; 4) P- cortinuari6n están

los colulolíticos, ron un nilmero ligern nte mayor que el de Ico

reductores de ex----lfatos; 5) los menos abundantes son los nitrifican- 

tes, en cantidades simil,"-res para los dos géneros ( Titrosomenaz sp. 
Uítrobacter sp.). Con la excep- i6n de los fijadores libres de

nit:r6geno 1C -6C ' gr. de suelo) correspondientes al espesor de 20 - 

40 =, en general la mieroflera dismiruy6 en funcién de la profundi

dad. 

I' icroorc:ar iems del cielo del nit--6£,-,-nc ( Cuadre 3): 

La mieroflora amerí icante promedio vari6 de 2.90, 551, cOn

una relacién R: S de 1. 8 a 3- 5 en el suelo de la rizosfera uno, a

1, 104, 309 con un R: S de 9- 4 a 1C. 6 en la dos; el i-ncremento en la

roblari6n amoni-ricante en la rizosfera, puede delberse a !,-- presencia

de aininoác dos en el suelo de la r,-Iz. 

La flora nitxificajite pronedio para Witrosomonas sp. fluctu6

de 474 con im velor ::" cue va de 1.' a 1. 7 en el suelo cdherido n
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la raíz, a 1, 696 con un efecto Co rizosfera de 5. 5 a 6. 0 en el
suele pr6ximo r la raíz ( suelo I). Para Nitrobacter sp. varid de
220 con un valor R: S de 0. 8 a 2. 2 en el suelo de rizosfera uno, a

1, 031 con un RÍS de 5. 7 a 7- 5 en el suelo de rizoafer, dos; la

relaci6n existente entre ambos géneros es bastante notoria, pues

al más elevado recuento de Nitrosomonas sp. en el suelo de la ri~ 

zosfera uno corresponde el más bajo para Ilitrobacter op. , enu

tanto que ocurre lo inverso en el suelo de la rizoafera dos. En

vista de que los nitrifleantes cuantificados son organismos aut6- 
trofos result6 bajo su conteo, probablemente inhibidos por: la

anidez, la elevada cantidad de materia orgánica soluble, y una

elevada cantidad de anenio que inhibe a NitrobacteT sp. La eleva- 

da cantidad de carbohidratos abastecidos por la raIz ( en particu- 

lax la sacarosa) deben favorecer la actividad competitiva de los
neter6trofos, como son los amonificantes y los fíjadores libres
de nitr6geno. 

La raicropoblaci6n desnitrificante promedio fluctu6 de
19, 377 con un valor R: S que va de 1. 1 a l.? en el suele de la ri- 

zosferr uno, a t6, 464 con un R. S de 0. 8 a 1. 1 en la dos. Su pobla

ci6n resultd ligeramente Trás alta en la rizosfera que la dell suelo

aieno a ella. La más alta poblaci6n amonifieante de la rizesfera
comparada con aquella de los desnitrificantes, es benéfica para la

planta, en vista de qúe las pérdidas de nitrégeno deben ser menores, 

comparadas con el grado de abastecimiento de este elemento en la
forma de !' U4+ para la planta. 

Los fijadores libres de nitr6geno --Cluctuaron de 7, 275 a
10, 720 con un n: S de 0. 8 a - 5. 6 en la rizosfera uno, respectívamenté: 

en tanto que la variaci6n en la rizosfera dos fué de 4, 208 a 13, 171
con valores R: S que van de 2. 6 a 17. 7t respectivamente. El recuento

de los lijadores libres de '¿12t result6 particularmente alto en el
suelo de la raIz, como lo muestra el elevado efeclo de Tízosfera de

17. 7; sin enbaxgo su conteo debe ser Myor en ambos sucios ( de raíz

y ajero a ella), pues el método de la diluri6n del suelo eurpleado

PPrn su cua-n' l- 4ficaci6n p" O'zable ente no debid completarnen

te los aCregadns sunamente mucosos de estos mieroorganismos. La
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abundante cantidad de sustancias or-,ánicas proporcionadas por la
raIz ( en particular la sacarosa) debi6 inclinar en mucho el equi

librio de la rizonfera a su favor ( DtJbereiner, 1961). Un notable

dec- enento de los fijadores asimbí6ticos de nitr6geno se presentd

de la rizosfera 1 al suelo ajeno a la raíz, esta variaci6n - ué de

10, 720 a 1, 620 y de 7, 275 a 746 de sus pozos respectivos. 

Aunque el 197 del suelo es ácido y no es el éptimo, en

térmí= os generales, para les mírroorganismos del cielo del nitrd- 
geno, se encontr6 que la relaci6n CP es baja en todos los casos, 
por lo que favorece, en alto grado, a la mineralizaci6n del IN, y

muY particularmente en el suelo adherido a la raiz. 

En el suelo adherido a la raIz del sitio dos, con una

Telací6n C/ 5 de 5- 07, la más baja de tedas las estimadas, coincide

con la más abundante poblaci6n ! e fijadores libres de nitr6geno. A

este respecto, existe el antecedente de la falta de respuesta a la

fertilizacién nitrcáenada en una aran parte de los experimentos
realizndos en suelo tropicales del Brasil; esto ha sido atribuido

al papél de los mícroorganismos no simbi6ticos fijadores de nitr6- 
geno, en la restít-aci6n de este elemento al suelo ( D15bereiner, 

1971). Este tipo de nicroorgAnismos se reporta mW relacionado a
pastos forrajeros, arroz ,, caffa de azilcar, las cuales estimulan en

alto grado la multiplícacién de Beijerinckia y abaten el ndmero de
bacterias dependientes de aminoácidos, lion.,os y actinoraicetos. 

llicrOQ:rga-lisnos del cielo del carbono y del az-" re Icuadro 4): 
Los conteos de los celulcliticos fue -ron - nrores en la rizos

fera dos que en la uno en cada pozo, con un ni5nero p- omedio de

r 6, 7r-icroorp,—mismos de 7, 503 en la dos . de 74 en la uno. El valor

R: S pro,»edio fué de 47- 75 en el suelo de la rizosfera uno y de 53, 1
en la dos, lo que : Indica la fuerte Ln---luencia que ejercid la raIz

Efobra esta poblacién. - lo evidente el decremento de esta mierollora

del suelo de la raIz comparado con el suelo alejado de ella, disni- 

nT,,endo de 7, 526 a 15S? en el pozo uno y de 6, 022 a 12) en el pozo

dos. Ln abundancia de a* stanciam cprbonadas ( en p@Xticulax residuos

de celullosa) deben estírxalar 2, la poblaci6n cel-alolItica. 

del elíclo del azu- re : nieron ligerariente

más numerosos or, el suelo adlierído a la ral7 ( rizosfera dos) que en
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01 S','-' 10 Pr6:xim0 a ella ( r' z0afe rl "'no), 0011 una micr0flOra promedio

de 7, 483 en la rizosfera dos y de 431 en la uno. La relaci6n R: S
promedio fUé de 4- 95 en el suelo 2 de la raíz y de 0- 46 en el suelo
1 de la rizosfera. Las pérdidas del azufre deben ser ina itnif ¡cantes y
dada la reducida poblaci6n reductora de sulfatos. 

En jeneral, se aprecia, una relacíén R. S positiva con las

excepciones d,31 efecto de rizosfera ligeramente ne,-ativo de 0. 8 para
los desnitrificantes de la rizosfera dos ( Dos 11¡ 08) P Y los valores
de 0. 44 y 0- 49 de los reductores de sulfatos de la rizcafera uno. 

En los cuadros 3

zr
4 se muestra que el = la pronunciado efecto

de rizoafera alcanzado f -W para los celulolIticos con 55- 4, sepuido

por el de los fijado:res libres de nitr6,--eno con 17. 7, a continuacién

el efecto dii- inu- 
1ve Para los amonificantes cor 10- 6, seiTiido por el

género Yitrobactar gp. con 7, 5 - Una iniluencia de la raíz más baja
es alcanzada por el g~ r@ Nitro:30 ollas sp- con 6. S, e inmediatamen- 
te Por los reductores de sulfatos con 5- 7 Y, finalmente, se present6

la más reducida influencia para los desnitrifieantes con 1. 2, lo

cual desde el punto de TUta de la economía del nitr6geno resulta
benéfico, 

ya que un t disxinuci6n de esta flora indica menor pérdida
de -Witr6ge1no por deffnit:rifteaci6n. 
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El presente tr-IbajO comprende el estudio de a1,1,11nos suelos
caleros de los Municipios de " Dos Rios1, y " En -Mano Zapata", Edo. 

de Veracruz, cuyas característicaz coinciden con las de algmios
suelos derivados de cenizas voleSilicas. 

Se presentan los datos obtenidos de la el— ltifícaci6n de
la mieroflo-ra total, y de los mieroorganismos del ciclo del nítr6- 
geno, carbono y azufre; tanto del suelo como de la rizosfera de la
cafia de azdear. Asi como también, alsunas de lasí propiedades físi- 
cae y químicas de estos suelos. 

La densidad na:rente fluctu6 de 1. 20 a 1- 39, iiLientras que

la densidad real varid de 2. 03 a 2. 58. 

T -a textura predominante fué la arcillosa. 
El PI -T d* 108 Suslos vaXi6 de 5- 7 a 6. 8. 
La capacidad de intercambío catiénico total ( C. I. C. T.) 

aparece dentro de los lSmites de 19- 4 a 39 meq/ 100g. 
Respecto a los cationes solubles, la concentraci6n del -INa-- 

varid de 1- 30 a 3- 52 meq/ 1- 2n el -K--
4" 

se observ6 una fluctuaci6n de

0- 03 a 0. 21 meq/ l. El Ca -
f' 4

vari6 de 1. 0 a 3, 5 meq/ l. 71 %-'- fluctud

de 0, 5 a 2. 0 meq/ 1 . 

En 01 f6sforo asimilable la concentraci6n varid de 5, 60 a
9- 38 Kj-/4-la en el suelo influenciado por la raSz, y de 0- 42 a 4. 20
en el suelo alejado de ella. 

Los porcentajes de raateria org,,%nica variaron de 3. 06 a 4. 16
para el suelo de rizósfera, y de 1- 40 a 3- 06 para el suelo fuera de
dicha zona. 

En el nitr6geno total se observ6 una fluctuacién de 0. 29 a
0- 44 '.' en el suelo de la rizosfera y de 0. 08 a 0. 13 -' en el suelo

distante de ella. La relaci6n C117 varid de 5. 07 a 6- 40 en la zona
afectada por la ralz, y de 9. 10 a 10. n- en el suelo ajeno a la rizos
fera. 

Lor, arupos nícrobianos se presentaron en el orden de abundan
cia si._uiente. la máxima poblaci6n corresponde a la-, bacterias, le

si¿-uen en Hmero los actinomicetos y los rienos abundantes fueron los
1, ' - 10,-, s. Se aprecié un efecto de rizoafera nosil,ivo nara la m ero- jo
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ra total

En cuanto a la poblaci6n de la mieroflora específica, apaxe- 

cieron, en orden decreciente como sigue: 1) amonificantes, los más

abundantes; 2)- desnitrif ¡cantes; 3) fijadores libres de nitrd,-eno; 

4/ celulolfticos; 5) reductores de sulfatos; 6) nitrificantes

Nitrosomonas sp. y Yitrobacter op.) , que constitiVeron la menor

poblaci6n. En - eneral, la relaci6n R: S para estos rupos mierobianos

fué positiva, can la excepci6n de los desnitrificantes del suelo

adheriao a la raiz, y de los reductores de gulfatos del suelo pr6xi- 

no a ella. El efecto de Tizosfera se present6 en el orden siguiente: 

1) celulolIticos, con el máximo efecto-, 2) fijadores libres de nitré

geno; 3) amanificantes; 4) nitrificantes ( Nitrosomonas gp. y Nitro- 

bac,ter sp.) 5) reductores de sulfatos; 6) desnitrif ¡cantes, con el

menor efecto de rizosfera. 
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