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Introduccion

La microbiologia del suelo puede ser definida como el estudio de los organismos que
habitan en el suelo, su actividad metabdlica y sus funciones en los flujos de energia y ciclos
de nutrientes [1]. Actualmente se considera que la fraccién bioldgica de los suelos juega un
papel fundamental en la fertilidad de los suelos, p. €j. la fertilidad bioldgica, que envuelve
la reserva orgénica, asi como la abundancia de la actividad de la biomasa del suelo. La
microbiota asociada a las plantas ha demostrado su papel crucial en mantener el equilibrio
ecologico del suelo y, de esta forma, la sostenibilidad de sus ecosistemas o
agroecosistemas naturales [2]. Entre otros, los microorganismos del suelo estan envueltos
en la fijacién del nitrégeno o la sintesis de humus. También pueden promover el desarrollo
vegetal a través de la produccion de fitohormonas, proteger a las plantas contra los
patogenos de las raices o aliviar la polucién del suelo degradando las sustancias toxicas
[2]. Por lo tanto, el conocimiento de la microbiologia del suelo es esencial para entender la
agronomia.

De la misma forma, los microorganismos del suelo pueden influenciar en la actividad de los
agroecosistemas; pueden afectar al medioambiente. Las condiciones ambientales
(temperatura, humedad, radiacién solar,...) y el tratamiento de cultivo (tipo de cultivo y
variedad, fertilizacién, pesticidas,...) pueden afectar drasticamente a las poblaciones
microbianas del suelo. Por lo tanto, el tratamiento sostenible deberia incluir practicas que
contribuyeran a preservar la actividad y la salud de la microbiota del suelo, lo que a
cambio, aseguraria la salud y fertilidad del suelo.

La actividad microbiana esta concentrada principalmente alrededor de las raices, en la zona
del suelo directamente rodeada e influenciada por ella, llamada rizosfera, como resultado
de la liberacion constante de compuestos organicos por las raices. Este proceso conocido
como rizodeposicion envuelve a una gran parte de la materia fotosintetizada por la planta y
provee de una cantidad sustancial de nutrientes a los microbios del suelo [3]. Las
interacciones planta-microbio que tienen lugar en la zona de la rizosfera estan entre los
factores principales que regulan la salud y crecimiento de la planta [2]. Se pueden
distinguir dos grupos principales de microorganismos: saproéfitos y simbiontes. Ambos
incluyen bacterias y hongos perjudiciales, neutrales y beneficiosos. Entre estos microbios
beneficiosos de la rizosfera, pueden ser considerados los hongos de micorriza arbustiva
(AMF, arbuscular mycorrhizal fungi) y las rizobacterias fomentadoras del crecimiento
(PGPR, plant growth promoting rhizobacteria).
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Los hongos de micorriza arbustiva son simbiontes estrictos que colonizan las raices de la
mayoria de especies cultivadas. La simbiosis de micorrizas puede encontrarse en casi todos
los tipos de situaciones ecoldgicas y la mayoria de las especies de plantas pueden formar
esta simbiosis de manera natural. El establecimiento de las micorrizas supone beneficios
para ambas partes, planta y hongo. Esta asociacion ocurre de forma natural cuando las
plantulas son transplantadas en el campo, favoreciendo el desarrollo de la planta
incrementando la asimilacién de nutrientes, las tasas de crecimiento y las actividades
hormonales [2].

Las micorrizas también pueden incrementar la tolerancia de las plantas a las condiciones de
stress hidrico como la salinidad, sequia, metales pesados, patdégenos de las raices
originarios del suelo y la mejora de la estructura del suelo [2]. La integracién de estos
simbiontes en los sistemas de produccion vegetal se estd favoreciendo por el interés
creciente en su aplicacion como biofertilizante para aliviar las situaciones de stress de las
plantas, asi como la presencia significativa de productos de alta calidad comercial basados
en inoculos de micorrizas.

Las rizobacterias promotoras del crecimiento de la planta estan capacitadas para colonizar
la superficie de la raiz, compitiendo con la microbiota nativa; al menos para expresar sus
actividades favorecedoras de la planta. Ciertas cepas de Pseudomonas, Bacillus,
Azospirillum, Azotobacter, Enterobacter o Serratia, han sido descritas frecuentemente como
PGPR. Su efecto positivo en el desarrollo de las plantas ha sido descrito para diferentes
cultivos; tanto herbaceos, como patata y soja, o lefiosos, como el manzano y citricos [4].
Diversos mecanismos, que implican produccion de fitohormonas, solubilizacion mineral y
disponibilidad o control biolégico de patdgenos del suelo, han sido propuestos para explicar
la actividad bacteriana. Ciertos procesos medioambientales cruciales como los ciclos de
nutrientes o el establecimiento de semillas, también son atribuidos a rizobacterias [5, 6].

Aislamiento y multiplicacién de microorganismos de la rizosfera

Tanto los hongos de micorrizas como las rizobacterias pueden ser aislados de su ambiente
natural (suelo y/o raices) y multiplicarse posteriormente en el laboratorio o en invernadero.
Este hecho ha contribuido al establecimiento de captaciones aisladas para estudios
posteriores. El proceso de estudio implica la multiplicacion y la seleccion a través de
ensayos especificos donde los individuos aislados son evaluados en diferentes especies de
plantas, teniendo diferentes sistemas de propagacion y diferentes condiciones de
tratamiento. Estos bioensayos permiten determinar la facultad biofertilizante y de
biocontrol de los individuos aislados. La optimizacion de la técnica de multiplicacion a gran
escala para determinadas empresas ha contribuido a desarrollar in6culos comerciales de
alta calidad con propdsitos agricolas.

Aplicacion de microorganismos de la rizosfera en algunos cultivos con
importancia agronémica en las Islas Canarias

En los ultimos afos, se han dirigido numerosos estudios con la intencion de determinar el
efecto de estos microorganismos como biofertilizantes y agentes biocontroladores contra
ciertos patogenos radiculares. Esos estudios se han realizado sobre diferentes especies
vegetales de interés agronémico y bajo condiciones comerciales cercanas. A continuacion
se presentan los resultados resumidos de algunos de estos trabajos.
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AMF-cultivos forrajeros

Varias especies tedera o psoralea (Bituminaria bituminosa L. Var. Albomarginata) estan
bien distribuidas en las Islas Canarias. Esta especie de legumbre aut6ctona, usada
tradicionalmente como forraje, también ha sido considerada para la reforestacion de suelos
degradados. Un trabajo previo realizado bajo condiciones de vivero confirmé el efecto
positivo de varias micorrizas aisladas en diferentes ecotipos de esta especie de planta [7].
Los beneficios de la inoculacion de Glomus mosseae en el ecotipo Famara (uno de los méas
dificiles tratamientos agronémicos) se muestran en la Figura 1 [8]. La biomasa aérea en las
plantas con micorrizas era dos veces mayor, mientras que la biomasa de la raiz era cinco
veces mayor al compararlas con plantas no inoculadas.
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Figura 1.- Efecto de la inoculacion con AMF (Glomus mosseae) en tedera (B. bituminosa L. var.
albomarginata, ecotipo Famara) 6 meses después de la inoculacién

AMF-tomate

El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los mas importantes en nuestra
region tanto econdémica como socialmente. A pesar de que es descrito como que puede
establecer simbiosis con micorrizas, la aplicacién practica no es siempre facil, debido al alto
grado de sofisticacion de las semillas comerciales recientes. De este modo, numerosos
trabajos han sido realizados para determinar bajo tratamiento organico que variedades
comerciales pueden beneficiarse de la micorrizacién en la cosecha [9, 10] (Figura 2).
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Figura 2.- Efecto de AMF en I cosecha de tomate (onum lycopersicon L. cv. Daniela)
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AMF-rizobacteria-cultivos tropicales

La inoculacion de microorganismos de la rizosfera, durante las fases tempranas, puede
contribuir a mejorar el desarrollo de la planta y su estatus nutricional asi como su
tolerancia a las condiciones de stress. Para recabar mas datos, en la Ultima década, se han
realizado varios trabajos sobre el efecto combinado de ambos tipos de microorganismos en
el desarrollo de la planta o contra los patdgenos radiculares [11, 12]. Los resultados han
confirmado los efectos beneficiosos de las rizobacterias en las plataneras: las plantas
inoculadas con alguno de los dos microorganismos tiene un mayor desarrollo significativo al
compararlo con plantas no inoculadas (Figura 3). Ademas, el efecto combinado de ambos
tipos de microbios de la rizosfera fue mayor que el efecto individual de cualquiera de ellos.
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Figura 3.- Efecto de la inoculacion de AMF y cepas de rizobacteria en el desarrollo de platano
micropropagado (Musa acuminata Colla AAA, cv. ‘Petite Naine’)

Concerniente a la papaya, otro cultivo tropical de importancia econdémica en nuestra
region, nuestros resultados muestran una proteccion proporcionada por la micorrizacion
contra nematodos del género Maloidogyne, mientras que no se detectd una proteccion

efectiva en presencia de rizobacterias (figura 4).
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Figura 4.- Efecto de la inoculacion de AMF y PGPR en el dafio de las raices y la reprocuccion de
patdgenos en la papaya (Carica papaya Mill, cv. Bauxino) infectada con el nematodo raiz-

nudo Meloidogyne sp.
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Conclusiones

De acuerdo con nuestros resultados asi como los de otros autores, la inoculacién de estos
microbios de la rizosfera durante las fases tempranas ha demostrado mejoras consistentes
en el desarrollo y estatus nutricional de la planta, y puede contribuir a reducir el stress
vegetal.

Los avances en la investigacion en los afios recientes han resuelto algunos aspectos
basicos de la biologia de estos microorganismos que han llevado a una perspectiva de
estas interacciones planta-microbio. Consecuentemente, el incremento de la produccion de
in6culo de alta calidad, tanto /n vivo como in vitro, puede facilitar su aplicacion bajo
determinadas circunstancias. La inoculacién temprana de hongos AM vy las rizobacterias
puede estar incluida en los sistemas de produccion intensiva o en sistemas de suelos
pobres, con un nivel de poblaciones microbianas minimo, insuficiente para asegurar la
fertilidad del suelo. De otro modo, los agrosistemas organicos deberian contener su propia
rigueza en poblacién microbiana de cepas nativas seleccionadas como consecuencia de su
adaptacion al entorno. En este caso, las préacticas de cultivo deberian estar encaminadas a
preservar y mejorar la sostenibilidad natural de los sistemas.
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