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BACTERIAS: UN FERTILIZANTE NATURAL
PARA LOS SUELOS AGRICOLAS

n Colombia se comercializan biofertilizantes producidos en otros paises y también

algunos que son resultado de la investigacion de grupos colombianos. En la

Universidad de La Salle, el grupo de investigaciéon Bioprospeccion y Conservacion
Biolégica inicié en el 2013 un proyecto con el fin de desarrollar biofertilizantes ttiles para
los suelos de la region del Casanare, que se caracterizan por ser acidos, con contenidos
téxicos de aluminio y baja concentracion de calcio, potasio y fésforo disponible.
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Cuando se escucha hablar de bacterias, se suele pensar en los proble-
mas que estas causan en la salud humana, pero lo que muchas personas
no saben es que hay una gran cantidad de estos pequefios organismos
que cumplen silenciosamente funciones en el ambiente y favorecen
nuestra calidad de vida. Es el caso de muchas de las bacterias que se
encuentran en los suelos y que ayudan a mantener su fertilidad.

INFLUENCIA DE LOS MICROORGANISMOS
EN LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES DEL SUELO

En los suelos agricolas, el nitrégeno y el fosforo son nutrientes que
tienden a ser limitantes para el crecimiento de las plantas, por lo que
normalmente son adicionados en este tipo de suelos en forma de ferti-
lizantes quimicos; sin embargo, el uso excesivo de estos ha ocasionado
graves problemas ambientales, como la generacion de gases de efecto
invernadero (que estdin aumentando la temperatura del planeta y la
contaminacion de rios y lagos) y el aumento en la cantidad de plantas
acudticas como el buchén de agua (que causan mortalidad de peces y
problemas técnicos en las hidroeléctricas) (Chapin et al., 2012).

Por otro lado, aunque se adicionen fertilizantes, una parte de es-
tos no puede ser absorbida por las raices. Es alli cuando los microor-
ganismos presentes en los suelos desempefian un papel importante,
pues pueden transformar estos nutrientes para que sean utilizados
por la planta y permitan su crecimiento vegetal (Sharma et al., 2013;
Sylvia et al., 2005).

En el caso del nitrdgeno, un grupo de bacterias llamadas diazdtro-
fas puede tomar el nitrégeno atmosférico y transformarlo en formas
minerales asimilables por las raices de las plantas, por medio de un
proceso llamado fijacion bioldgica de nitrégeno. Las bacterias mas
conocidas que fijan nitrégeno pertenecen al género Rhizobium y for-
man unos nédulos en las raices de plantas leguminosas como el frijol,
la alverja, las acacias y el trébol (figura 1). En el nédulo, la bacteria
es alimentada por la planta y, a cambio, el Rhizobium proporciona el
nitrégeno que esta necesita para crecer. Hay otras diazétrofas que
pueden estar entre las células de la raiz o permanecen en la rizosfera
de la planta, de donde obtienen su fuente de carbono y transfieren
el nitrégeno fijado a la raiz de la especie vegetal (Sylvia et al., 2005).
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Figura 1. Plantas de leguminosas y nédulos formados por Rhizobium sp. en las raices

Fuente: Lucia Lozano.

En el caso del fosforo, en suelos dcidos, como los que predomi-
nan en Colombia, este nutriente presenta baja disponibilidad para

las plantas; es decir, aunque se adicionen fertilizantes
que contengan fésforo, se van a formar sales de este
elemento que no pueden ser absorbidas por las raices,
lo cual causa un aumento en los costos de fertilizacion
y problemas de contaminacion. Una alternativa intere-
sante para el manejo de este problema la da un grupo
de microorganismos con capacidad de solubilizar el
fosforo, que lo hacen disponible para las plantas y,
por tanto, disminuyen la necesidad de adicionarlo al
suelo en forma de fertilizante (Sharma et al., 2013;
Sylvia et al., 2005).

BACTERIAS QUE AYUDAN AL CRECIMIENTO
DE LAS PLANTAS

RIZOSFERA

Zona del suelo que estd influen-
ciada por las sustancias liberadas
por la raiz de la planta. Por cuanto

presenta una gran actividad mi-
crobiana, constituye un ambiente

fundamental para la nutricion y
la salud de la planta (Arora, 2013;

Sylvia et al., 2005).

Los efectos favorables que producen los microorganismos del suelo
sobre las plantas no se dan solo en la disponibilidad de nutrientes
para estas; también se ha observado que un grupo llamado bacterias
promotoras del crecimiento vegetal (que en la literatura cientifica se
encuentra como PGPR, por su sigla en inglés) presenta mecanismos
adicionales que permiten a los agricultores observar un aumento en la
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tasa de germinacion de semillas y en el crecimiento de raices o tallos,
ademds de contribuir a obtener plantas mas saludables y mejorar la
productividad de los cultivos (Arora, 2013; Sylvia et al., 2005).

FITOHORMONAS

Hormonas vegetales producidas
por las células de las plantas en
sitios estratégicos de estas. Se
caracterizan por su capacidad de
regular los fenémenos fisiologicos
de las plantas.

BIOFERTILIZANTES

Insumos formulados con uno o
varios microorganismos que pro-
veen o mejoran la disponibilidad
de nutrientes cuando se aplican a

los cultivos.

Mecanismos directos

Disponibilidad de nutrientes:
e Solubilizacion de fosfatos
e Fijacion de nitrégeno

Produccion

de fitohormonas

Reduccion de las

concentraciones de etileno

Para lograr mejorar el crecimiento, la salud o la
productividad de las plantas, las PGPR presentan dife-
rentes modos de accion (figura 2). Los mas comunes son
la fijacion de nitrégeno, la produccion de fitohormonas,
el control de patdgenos que causan enfermedades en
la planta y la disminucién del efecto del estrés causado
por falta de agua, pH dcido o presencia de contaminan-
tes (Arora, 2013; Miransari, 2013). Sin embargo, una
sola bacteria no presenta todos estos mecanismos a la
vez; por lo tanto, es necesario buscar las bacterias en
los suelos y escoger las que funcionan mejor para el
cultivo de interés.

El uso de microorganismos para aumentar el cre-
cimiento y la productividad agricola es una alternativa
eficiente y amigable con el ambiente; pero como son
organismos vivos, no siempre se adaptan a todos los

Mecanismos indirectos

Control bioldgico

Remocion de

compuestos fitotoxicos

Promocion del
crecimiento
vegetal

Reduccion del estrés

Figura 2. Mecanismos por los cuales las bacterias pueden aumentar el crecimiento, la salud o la productividad
de las plantas

Fuente: Lucia Lozano.

30



ambientes. Por ello, es posible que un biofertilizante que contiene
PGPR funcione muy bien en suelos con pH neutro, pero no presente un
resultado positivo en el crecimiento de plantas en suelos dcidos. Una
de las principales causas es que los microorganismos adicionados no
se logran establecer y crecer en las condiciones de ese suelo (Miran-
sari, 2011). Por esto, los biofertilizantes no pueden ser tan genéricos
como los fertilizantes quimicos.

Por lo anterior, durante el desarrollo del biofertilizante se deben
realizar estudios que determinen las caracteristicas de las bacterias
candidatas para desarrollar un biofertilizante y se evalden tanto su so-
brevivencia en diferentes tipos de suelo como la efectividad en diferen-
tes cultivos y en condiciones de estrés (Arora, 2013; Miransari, 2013).

En la Universidad de La Salle, el grupo de investigacion Biopros-
pecciéon y Conservacion Biologica inicié en el 2013 un proyecto con el
fin de desarrollar hiofertilizantes ttiles para los suelos de la region del
Casanare, que se caracterizan por ser acidos, con contenidos toxicos
de aluminio y baja concentracién de calcio, potasio y fésforo disponi-
ble (Pefia et al., 2009).

El estudio se inicié tomando muestras de suelos de cultivos de
café, yuca, palma, maracuyd y cholupa de Utopia, una sede de la
Universidad de La Salle ubicada en Yopal, Casanare. Las muestras de
suelo se llevaron al laboratorio y, luego, para obtener las bacterias que
posiblemente pudieran ser PGPR se diluy6 la tierra en solucion salina,
en tanto una pequefia muestra se colocé en un medio de cultivo sin
nitrégeno. De las bacterias que crecieron se seleccionaron aquellas
que presentaron algunas de las caracteristicas de la figura 2. Después,
estas fueron identificadas y se realizaron ensayos de sus efectos en la
germinacion de semillas (figura 3). Al final de este proceso quedaron
cuatro bacterias candidatas con las cuales se va a determinar, en in-
vernadero, su efecto en la germinacion de semillas y en el crecimiento
de algunas plantas que actualmente se cultivan en Utopia. A partir de
estos resultados se podran plantear ensayos en campo y el desarrollo
de un biofertilizante que podria servir para mejorar la productividad
de cultivos alternativos para la Orinoquia colombiana.

En conclusion, las bacterias promotoras de crecimiento vegetal
son una alternativa viable para desarrollar sistemas de fertilizacion
basados en establecer un equilibrio microorganismo-planta, que per-
mita un manejo mds integrado de la nutricion vegetal, lo cual se verd
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Figura 3. Ensayo de germinacion de semillas de pasto

Fuente: Lucia Lozano.

reflejado en buenos resultados en la produccién agricola y un menor
impacto ambiental.
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