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esde que la humanidad ha requerido

de producir alimentos de origen vege-

tal: cereales, hortalizas, frutas y verdu-
ras, se ha enfrentado a diversas limitaciones
como: las condiciones climaticas, tipo de sue-
lo, region geografica, extension de territorio
para produccion, entre otras. En la década de
los setenta se llegd a pensar que la aplicacion
de fertilizantes y productos agroquimicos
(fertilizantes de sintesis quimica, plaguicidas,
funguicidas) era la soluciéon a la demanda de
creciente de alimentos que incluso llegaron a
llamar La Revolucion Verde. Con el paso del
tiempo, se ha podido observar que el uso in-
discriminado de los productos agroquimicos
por décadas ha tenido consecuencias de acu-
mulacion de los mismos en el medio ambiente,
por ejemplo en el agua y el suelo; ademas de
contaminar los alimentos ocasionando riesgo
para la salud. Un ejemplo es el caso de pesti-
cidas de origen organofosforado (endosulfan,
malation, paratiéon, metilparatién, clortion)

para el control de plagas de insectos, que no
resolvieron el problema de demanda de ali-
mentos en el mundo y dejaron residuos en los
alimentos provocando dafios en la salud hu-
mana y animal.

En la buasqueda de alternativas mas amiga-
bles con el ambiente y con la salud humana,
se ha utilizado la aplicacion de biofertilizan-
tes para suplir o complementar el uso de fer-
tilizantes minerales. Un producto conocido
como biofertilizante esta constituido por uno
o varios microorganismos o productos de es-
tos microorganismos, los cuales de una forma
u otra, proveen o mejoran la disponibilidad
de nutrientes cuando se aplican a la produc-
cion vegetal. Una caracteristica muy buena de
los biofertilizantes que los microorganismos o
sus derivados que lo componen, se encuentran
de manera natural en el suelo, especialmente
en aquellos con buen contenido de materia
organica y nutrientes.
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Figura 1. Biofertilizantes existentes en el mercado y su beneficio a la produccion vegetal.

Lo que se busca con los biofertilizantes es
utilizar lo que ya esta en el suelo desde hace mi-
llones de afios, buscar a los mejores microor-
ganismos y aplicarlos al suelo para ayudar
en la produccion vegetal. Las asociaciones
de varios grupos microbianos con las plantas
han mostrado que al unirse ambos obtienen
beneficios, favoreciendo el establecimiento y
extension de las plantas en el suelo. También
se han utilizado como biofertilizantes mezclas
de materia orgdnica y microorganismos como
son los abonos y compostas de derivados re-
siduos agricolas y animales. Estos ultimos ya
utilizados casi desde el comenz6 de la agricul-
tura por diversas culturas. De las ventajas que
tiene en el uso de biofertilizantes comparado
con el uso de fertilizantes de sintesis quimi-
ca estan: permitir una produccion vegetal a
bajo costo, proteccion del medio ambiente y
mantienen la conservacion del suelo desde el
punto de vista de fertilidad y biodiversidad.
Por otra parte, las desventajas que enfrenta
el uso de biofertilizantes en comparacion de
los fertilizantes de sintesis quimica es el efec-
to inmediato en la produccion vegetal al pro-
porcionar los nutrientes disueltos en el agua
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en forma de iones que la planta puede tomar
rapidamente (sulfato de amonio y fosfato mo-
nopotasico) (figura 1).

Actualmente, ademds de tener como meta
un mayor rendimiento en la produccion vegetal
como fuente de alimentos y reduccion de cos-
tos, también se desea lograr una mejora en la
calidad del producto: fruto o semilla de interés.
En la calidad del producto se ven caracteristi-
cas como: mayor vida de anaquel, tamafio uni-
forme, un mayor brillo (ejemplo en jitomate),
contenido de nutrientes y el contenido de com-
puestos nutracéuticos como: el licopeno con
actividad antioxidante, antocianinas, flavonoi-
des y b-carotenos; entre otras caracteristicas.

Biofertilizantes elaborados de bacterias

El suelo es habitad de muchos microorga-
nismo entre ellos estan bacterias que pueden
estar de vida libre en el suelo, en suelo adhe-
rido a la raiz de las plantas y en las células
de la raiz de las plantas formando una sim-
biosis (asociacion entre dos organismos con
beneficios para ambos). De todos los grupos
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de bacterias que habitan en el suelo se desta-
can las denominadas PGPR por sus siglas en
inglés (Promoting Grow Plant Rizobacteria),
en espanol rizobacterias promotoras del cre-
cimiento de plantas. Rizobacterias se refiere a
que habitan en el espacio denominado como
rizosfera, espacio de suelo en estrecho contac-
to con las raices de las plantas. Este tipo de
interaccion planta- bacteria se da de manera
especial en la rizosfera porque las raices de las
plantas producen una variedad de 4cidos or-
ganicos que pueden ser metabolizados por las
bacterias y las bacterias a su vez proporcionar
nutrientes del medio a la planta.

Se han descrito dos mecanismos por los
cuales las bacterias promotoras de crecimien-
to de plantas proporcionan un beneficio a la
planta que se conocen como: mecanismos di-
rectos e indirectos. Entre los beneficios que las
bacterias proporcionan de forma directa se en-
cuentran: fijacion de nitrégeno, solubilizacion
de fosforo, produccion de fitohormonas como
son: auxinas, giberelinas y acido indol acético.
Por otra parte, los beneficios que este grupo
de bacterias proporciona a las plantas de for-
ma indirecta por la produccion de compuestos
que pueden ser antibioticos, sider6foros (mo-
lécula que atrapa fierro), entro otros, que ac-
tdan sobre otros microorganismos que puede
causar enfermedades en las plantas (figura 2).
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Biofertilizantes elaborados de hongos

Los hogos que se pueden encontrar en el
suelo son de una gran variedad y los que pro-
porcionan beneficios a las plantas y pueden
ser usados en componentes de biofertilizan-
tes se les conoce como hongos micorrizicos
(hongo asociado a la raiz de la planta que
aporta beneficios), establecen una interaccion
planta-hongo simbidtica (ambos organismos
se benefician de la interaccion), se agrupan de
manera general en dos grupos que dependen
del tipo de planta y tipo de hongo en: endomi-
corriza y ectomicorriza. Las ventajas que las
plantas presentan con esta interaccion son:
solubilizacion de fosforo y mejora en la toma
de varios nutrientes, mejoran la toma de agua,
proteccion contra fitopatogenos (organismos
que ocasionan enfermedades en las plantas),
resistencia a metales pesados y mejora en la
calidad de frutos. La variedad de plantas en
las que se han aplicado este tipo de hongos
como biofertilizante es muy amplia, tanto
de importancia agrondémica papa, jitomate,
hortalizas, chile, frutales, citricos, etc., como
forestales pinos, encinos, etc. En esta interac-
cion planta-hongo, el hongo desarrolla una
estructura llamada micelio (tiene apariencia
de algodon en el suelo) que se desarrolla sobre
la raiz de la planta y aun mas alla como una
extension de la raiz que ayuda en la toma de

Figura 2. Aislados de bacterias promotoras de crecimiento de plantas, efecto en desarrollo de raiz y en follaje.
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agua y nutrientes en zonas mas alejadas de la
raiz; el micelio del hongo recubre a la raiz y
forma una barrera protectora contra organis-
mos que pueden causar enfermedades (figura 3).

Conclusion

El uso de los biofertilizantes es cada vez mas
aceptado, especialmente cuando se llevan
registros que demuestran las mejoras y be-
neficios como: aumento en el rendimiento,
reduccion de gastos en insumos para la pro-
duccion incluyendo el agua, no representan
riesgos para la salud humana, animal y medio
ambiente, proporcionan protecciéon contra
enfermedades en plantas, se presentan carac-
teristicas deseables en el producto de forma
homogenea tamarfo, brillo, contenido de nu-
trientes y nutracéuticos, en otros. Con el paso
de algunos afios usando en mayor medida los
biofertilizantes sera parte de la cultura de pro-
duccion vegetal sustentable totalmente ami-
gable con el medio ambiente. Por otra parte el
uso de los biofertilizantes por el hombre para
la produccién vegetal como una herramienta

agrobiotecnoldgica, esta en el observar las in-
teracciones bioldgicas que se han desarrolla-
do entre planta-microorganismo desde hace
millones de anos y que permitieron la exten-
sion vegetal en el planeta.
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Figura 3. Interaccion planta — hongo micorrizico, desarrollo del micelio en la raiz, esporas de hongos y efecto en plantas.

Ambiente, nutricion y alimentacion

Vol. 5, No. 4, Julio-Agosto 2016 | 9/30



