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Figura 1. Relacion suelo - planta - animal CIPAY 2007

La ganaderia colombiana es una actividad que genera
impactos ambientales, que ha llevado a la pérdida de
tertilidad v degradacion del suelo, Para competir nacional
g internacionalmente, la ganaderia debe transformarse
y ajustarse a la tendencia mundial de productos de alta
calidad nutricional, libres de patégenos, no contaminantes
¥ generados en sistemas de produccion amigables con la
naturaleza.

La productividad de la ganaderia colombiana es baja
frente a la de otros paises; segun el Ministerio de
Agricultura v Desarrollo Rural, los indicadores promedio
son muy bajos: 0,55 animales por Ha, 50 % de natalidad,
lactancias de BOO litros o menos por ano en el trépico bajo.
Esta baja eficiencia en el uso de los recursos se traduce
en altos costos de produccion y consecuentemente, en
rentabilidades marginales.’

- & 8 &

PASTOS

la adopcion
as para impactar

dirigidas a su mejoramiente
involucren un manejo o

y la utilizacién de
microbianos como los hongos
formadores de micorrizas y las
bacterias fijadoras de nitrogeno.
Esto permitira optimizar la
gran fortaleza del trépico “la
energia solar” que, sumada al
Nitrogeno (N) atmosféric
mayor absorcion de Fosforo

(P) por las plantas, facilitara
menor dependencia frente
a los fertilizantes '

iStenibles de Produccion Agropecuaria ; CIPAV, 2007.
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Hoy es primordial reconocer
la relaciéon suelo-planta-animal
(Figura 1), en sistemas de
produccién bovina y dentro
de ella la importancia de
la biologia del suelo como

factor determinante de la
calidad de este. Lo que
finalmente  tenemos, son

pasturas establecidas sobre
el suelo, sometidas a presion
por un grupo de animales
alimentandose de ellas e
impactando negativamente el
suelo. El buen desarrollo animal
depende de la calidad de las
pasturas con gue se alimenten
y ésta a su vez, depende de
la calidad del suelo donde se
establezcan, lo cual estara
directamente influenciado
por la actividad biologica y el
componentecorganico delsuelo.
El manejo del suelo no puede
circunscribirse exclusivamente
al diagndstico quimico de la
fertilidad del suelo y al hecho

de suplir deficiencias con
fertilizantes  guimicos;  se
hace necesario considerar

conceptos de la fertilidad fisica
del suelo, que involucren el
manejo del agua y el oxigeno y
asi mismo la fertilidad biologica
del suelo, que reconozca la
actividad microbiana como
aspecto determinante en los
ciclos  biogeoquimicos de
los elementos  nutrientes,
principalmente en cuanto al
N y el P por ser altamente
limitantes y deficitarios en los
suelos tropicales.

En el pais los sistemas de
produccion ganadera se
realizan en suelos con baja
disponibilidad de P y con una
alta capacidad para retenerlo
en formas no disponibles para
las plantas. Esto es un fuerte

_limitante para el crecimiento y desarrollo vegetal, por lo que

se obtienen productividades bajas. Este problema se corrig
empiricamente aportando altas cantidades de fertilizantes
fosforicos al suelo, con el agravante de que la eficiencia de la
fertilizacion fosfoérica en estos suelos es muy baja (3-5%). Esto
no permite obtener adecuados niveles de rentabilidad, lo que
desestimula a los productores. Una alternativa biotecnoldgica
viable, sencilla y de facil aplicacion para los ganaderos, es el
uso de hongos formadores de micorrizas (HFM), los cuales
juegan un importante papel en la absorcion de los nutrientes
desde el suelo.

L.OS SUELOS TROPICALES

Los suelos del tropico presentan un alto grado de evolucion,
lo que esta directamente relacionado con su UsSO y manejo,;
en especial la alta acidez, |la toxicidad por Aluminio (Al) y
Manganeso (Mn), los bajos niveles de bases intercambiables
y el bajo contenido de P disponible. Estas caracteristicas
limitan el desarrollo de una ganaderia de alta productividad ya
que los rendimientos de las pasturas son bastante bajos. Es
fundamental establecer practicas de manejo acordes con su
realidad quimica y mineralégica. Algunas de estas consisten
enaplicarcal, enmiendas organicas, utilizar plantas tolerantes
a Al y mejorar la eficiencia en la fertilizacidn fosférica, lo que
se consigue con la implementacion de estrategias biologicas
que involucren la utilizacion de hongos formadores de
micorrizas. En el tropico el alto intemperismo, ha generado
altas tasas de meteorizacién de los aluminosilicatos, por
lo que predominan los suelos del tipo Oxisoles y Ultisoles,
con alta cantidad de Al en solucion vy pH acido. El area total
afectada por acidez del suelo representa 57% de los trépicos.
Se ha estimado que alrededor del 80-85 % de los suelos de
Colombia son acidos.

Las formas idnicas del Al en ambientes acidos se presenta
como Al3+, AllOH)2+ vy Al(OH)2 +, todas estas formas idnicas
pueden causar toxicidad a las plantas si las raices las absorben.
Cochrane et al. (1980) afirman que en los suelos minerales a pH
= 5.5 no se encuentra Al intercambiable ni en la solucién del
suelo. La concentracion de Al en la solucion del suelo depende
de su saturacion en el complejo de cambio; cuando la saturacion
es mayor que 60% la concentracion en la solucion del suelo es
mayor de 1 mg L-1; concentraciones superiores a este valor
pueden causar reducciones significativas en el rendimiento de
los cultivos. La toxicidad de Al se elimina cuando el Al{OH)30
se precipita, esto ocurre cuando su producto de solubilidad es
excedido y en la medida que se polimeriza y se cristaliza. Si
la cantidad absorbida es muy alta el Al interfiere en la division
celulary por consiguiente se reducira el crecimiento y desarrollo
de las especies vegetales.
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para las plantas. Este efecto
puede apreciarse en la Figura 2,
donde se aprecia el aumento
del pH mediante la aplicacidn
de materiales compostados.

EL FOSFORO EN EL
TROPICO

En el ciclo del P no se forman
compuestos volatiles que le
permitan pasar de los océanos a
la atmosfera y desde alli a tierra
firme, por lo que es un ciclo
bastante lento. EI P se encuentra
como roca fosforica natural o
apatita y se libera de éstas por
meteorizacion, pasando a los
cuerpos de agua en donde se
sedimenta formando sales de
Calcio, Hierro (Fe) y Al (Atlas y
Bartha, 2001). estudio del
comportamiento del P en el
suelo es de gran importancia,
va gue es un macroelemento
esencial generalmente escaso
en muchos suelos del tropico
(Olsen y Watanabe, 1966). E
P esta sujeto al fenémeno de
fijacién, que significa la pérdida

'Fi-gura 2 Efecto de la aplicacidn de dos materiales orgdnicos compostados sobre el pH de un Oxisol de Hawaii
(Serie Wahiawa) (Osorio, Hue y Delisle, ne publicada).

de solubilidad que sufren los
fosfatos  aprovechables  al
reaccionar conlos componenties
del suelo (Harrison et al.,
2002). La productividad de la
mayoria de los ecosistemas
terrestres puede aumentarse si
se incrementa la cantidad de P
disponible en el suelo (Shinano
et al., 2004). En Colombia
abundan los suelos Andisoles,
Oxisoles y Ultisoles que tienen
alta tendencia a fijar P y en
consonancia exhibir muy bajo
contenido de P disponible.
En estos suelos se presentan
minerales como alofana vy
oxidos e hidroxidos de Fe y
Al, con una alta superficie
especifica y con carga eléctrica
positiva, que explican la alta
absorcion de aniones (Barber,
1997; Bolan, 1991).

La proporcion de P en la materia
viva es baja pero el papel que
desempena es vital, después
del N, es el elemento de mayor
importancia para el desarrollo de
las plantas (Mason et al., 2000).
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Cumple un importante papel en la fotosintesis,
respiracion, almacenamiento vy transferencia
de energia, division y crecimiento celular vy
promueve la rapida formacién y crecimiento de
las raices (Atlas y Bartha, 2001). Quimicamente
el P puede encontrarse en el suelo en forma
inorganica, organica, absorbida, ocluida y/o en
solucion (Bolan,1991). Las raices lo absorben
como H2PO4- yfo HPO4=; la disponibilidad esta
determinada por factores como pH del suelo,
presencia de Fe, Al, Mn y Calcio (Ca), cantidad
y descomposicion de materia organica y la
actividad de microorganismos (Barber, 1997).

Soil pH g 4

12 3 4 5 ] T 8 9
Arbuscular mycorhizal isolate

Figura 3. Fotografia de plantas Micorrizadas de
Fanicum virgatum creciendo a pH 4 v pH 5. 1=5in
HFM, 2=0G. intraradices, 3=0Gi. rosea, 4=0Gi. albida,

BE=0G, etunicatum, 6=0Gi, margarita, 7=~A. morrowiae,
8=0. diaphanum and 9=0G. clarum. {Clark et al. 19399)

La alta capacidad de retencion de P gue exhiben
los suelos del tropico, limita la eficiencia de
la fertilizacion fosforica, ya que el fosfato de
los fertilizantes es rapidamente precipitado
o absorbido (Ozane y Shaw 1967). Blal et al.
(1990) reportan que la inoculacién con hongos
formadores de micorrizas (HFM), incrementa la
eficiencia de la fertilizacidn fosfarica para plantas
creciendo en suelos acidos altamente fijadores

de P por lo cual se considera una alternativa de
manejo apropiada. Nutrientes como P N o agua,
son fuertemente limitantes del crecimiento de las
plantas en suelos tropicales; las plantas en estos
ambientes se adaptan incrementando su habilidad
para competir por nutrientes, estableciendo
asociacion con hongos del suelo tales como los
HFM (Muthukumar et al., 2003). Yano y Takaki
(2005) reportan gue los HFM estan involucrados
en la tolerancia de las especies a suelos acidos,
va que la simbiosis mejora el desarrollo de la raiz.
Este efecto se aprecia en la Figura 3, donde plantas
Panicum colonizadas con HFM, desarrollan un
buen sistema de raices en suelos con alta acidez
donde el Al es altamente disponible y con alto
riesgo a ser fitotoxico.

MEZCLA DE
LEGUMINOSAS

El proceso celular de fijacion bioldgica de nitrégeno
(FBN) es muy exclusivo y particular; de los tres
dominios celulares, archea, bacterias v eucariota,
solo en los dos primeros que son procariotas se ha
detectado la fijacion. Su desarrollo ha acompafado
laevoluciondelambiente; bajo ausencia de oxigeno
vy baja disponibilidad de materia organica exhibida
al inicio de la vida, la dependencia del N, esencial
para la formacion celular tenia que proceder del
aire. La FBN se entiende como la incarporacion a
la célula de N2 mediada por microorganismos a
través de la sintesis de la enzima nitrogenasa.
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Figura 4. Efecto de la aplic
formadores de micorrizas v bacterias fijadoras de N,
sobre el crecimiento de la leguminosa Lotus y pasto

kikuyo en la finca El Golan {Santa Rosa Antioguia)

acion combinada de hongos




il gran reto de los ganaderos,
consiste en incrementar
la produccion de carne vy
leche, conservando a la vez
los recursos naturales; por
lo que deberan minimizar la
" gompra de insumos quimicos
¥ reducir la contaminacidn.
Una ganaderia moderna,
tiene que ser sindénimo de
rentabilidad v competitividad vy
si bien son muchos los factores
involucrados, el factor mas
importante es la alimentacién.
Es importante buscar en el
tropico nuevas alternativas
forrajeras para  desarrollar
sistemas de produccién animal.
La investigacion en forrajes
ha generado y producido
gramineas y leguminosas con
potencial, para aumentar la
produccién animal en sistemas
de pastoreo (Lascano et al
1896). En la Figura 4, se aprecia
una mezcla de pasto kikuyo vy
la leguminosa Lotus creciendo
adecuadamente en suelos
acidos del norte de Antioquia,
gracias a la inoculacion dual de
HFM vy bacterias fijadoras de
N.

Esta bien documentado que las

leguminosas,  seleccionadas
para suelos acidos, en
asociacion con gramineas,

contribuyenaaumentarentre 20
y 30 % la produccion de leche y
carne de animales en sistemas
de pastoreos (Lascano y Awvila,
1991). Utilizar leguminosas
en asociacion con gramineas,
representa una opcion para
solucionar el problema de la
alimentacion del ganado en el
tropico. Una de las alternativas
para mejorar la calidad de
las praderas tropicales, es la
introduccion de leguminosas
persistentes y compatibles con
gramineas. La forma de utilizar

las leguminosas como factor para mejorar la alimentacion animal,
ya sea en asociaciéon con gramineas o en banco de proteina,
dependera del programa de manejo y la disponibilidad de terreno
en las unidades de produccién. La asociacién de gramineas con
leguminosas, representa una opcion econdmica, para mejorar la
produccion animal en las regiones tropicales.

Las leguminosas suministran N al suelo por medio de la fijacién
simbidtica de este elemento, que consiste en la asociacidn con
algunas bacterias de la familia Rhizobiaceae. Estas bacterias
infectan las raices de la planta e inducen la formacion de
nodulos radicales, en el interior de los cuales se realiza la
fijacion. Las bacterias le ceden el N a la planta y a su vez ésta le
suministra al noddulo los carbohidratos que producen la energia
necesaria para el proceso de fijacion (Sylvester et al., 1987). La
reduccion del N2 a NH4+ exige un costo energético en forma
de ATP bastante alto, por lo que las legumincsas son altamente
demandantes de F para garantizar el abastecimiento de fosfato
en el proceso, Esta demostrado el establecimiento de dobles
simbiosis entre leguminosas con bacterias fijadoras de N y HFM.
En el uso y manejo de especies leguminosas con pastos tropicales,
€S necesario garantizar un adecuado abastecimiento de P para
que el proceso de FBN se dé adecuadamente. Estudios en este
sentido han sido desarrollados por (Borie y otros 1996) {Figura 5)
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que reportan que la mayor absorcion de Py N por la planta, se
obtuvo con la inoculacion con HEM coincidiendo con el ndmero
de nodulos. Lo que sugiere que ambas simbiosis funcionaron
sinérgicamente. Las leguminosas tropicales se benefician de la
doble simbiosis, mejorando su rendimiento y la utilizacién de las
fuentes de P
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HONGOS FORMADORES DE MICORRIZAS HFM
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Figura 6. Estructuras de hongos
formadores de micorrizasay b
esporas, ¢ v d raices de pasto

Brachiaria colonizadas con HFM.

El termino micorriza significa
hongo-raiz, proviene del
vocablo griego mykos (hongo) y
del vocablo latin rhiza (raiz). La
palabrafue usada porel botanico
aleman Albert Bernard Frank
en el ano 1885, para describir
la asociacion mutualista gue
existe entre un grupo de
hongos del suelo y las raices
de las plantas. La asociacion
se establece de forma natural v
constante entre las raices de la
mayoria de las plantas; 95% de
las especies vegetales y ciertos
hongos del suelo del phylum
Glomeromyeota (Schubler, et
al., 2001}, caracterizados porque
producen, a lo largo de su
ciclo de vida, unas estructuras
conocidas como arbusculos
(en todos los casos) y vesiculas
(en la mayoria de ellos). Las

vesiculas son estructuras
globosas e irregulares que
actuan como organos de

reserva de lipidos (Figura Gc
y Bd). Los arblsculos son las
estructuras responsables de la
transferencia bidireccional de
nutrientes entre los simbiontes,
realizada en la interfase planta-
hongo. Las esporas de estos
hongos deben germinar (Figura
6a y 6b), para que se puedan
desarrollar los procesos de
colonizacidn de la raiz. Los HFM
no exhiben un reconocimiento
de un grupo taxonomico de
plantas en especial y se conoce
que alrededor de 150 especies
de HFM colonizan mas de
240.000 especies de plantas
en casi todos los habitats
naturales (Hodge, 2000, Rillig
2004). Al considerar aspectos
filogeneticos y ecologicos, para
Parniske, (2004) la simbiosis
entre plantas y HFM, debe ser

considerada la mas importante
interaccion  entre  plantas y
microorganismos.

El beneficio obtenido con los
HFM radica en su eficiencia para
captar, translocar y transferir
nutrientes de baja difusividad de
la solucidn del suelo a la planta
huésped (Habte y Osorio, 2001).
Las hifas externas de los HFM
se extienden 10 a 12 cm desde
la superficie de la raiz, captando
a su paso los nutrientes de lenta
difusion (E Cu, Zn)(Bolan, 1991}).
Ello supera la zona de captacion
de P por parte de la raiz, la cual
es de solo 1 a 2 mm. 5 ha
reportado que por cada cm de
raiz colonizada hay en promedio
1 m de hifas micorrizales; incluso
se han reportado valores de 10 a
14 m de hifas porcada cm de raiz
colonizada (Johansson, et al,
2004). La eficiencia de los HFM
paralacaptaciondeionesfosfato,
se debe al incremento en el area
de suelo explorada por las hifas
extrarradicales y a la existencia
de proteinas transportadoras
de P de alta afinidad, las cuales
se expresan tanto en las hifas
extrarradicales como en las
membranas periarbusculares.
Estas proteinas se constituyen
en sistemas simporte que se
expresan a bajas concentraciones
de P en la solucion del suelo
permitiendo la captacion eficiente
de iones fosfato (Smith et al.
2003). Los HFM son biotrofos
obligados, ya que durante la
larga evolucion de la relacion
simbiética, el hongo perdid la
capacidad para fijar carbono
o la maguinaria genética
para hacerlo y llegd a ser
completamente dependiente




de una planta hospedera (Gadkar et. al., 2001).
establecimiento de la asociacion implica la
acion de fuertes interdependencias, donde
hongo pasa a ser una parte mas del sistema
fadical, tan perfectamente integrado, que no es
yosible su desarrollo sin la participacién de la
nta hospedadora, la cual puede tener mayor
0 menor grado de dependencia por el hongo
Barea et al., 2002).

0s HFM actuan a varios niveles, provocando
aciones morfologicas y anatomicas en
plantas hospedadoras como cambios en
relacion masa aérea raiz, en la estructura
los tejidos radicales, en el numero de
roplastos, aumento de la lignificacion y
gracion de los balances hormonales. Tales
0s no son sélo explicables como una
ple mejora nutritiva de la planta debida al
nento en la absorcion de nutrientes, sino
e responde a cambios metabdlicos mas
fundos y complejos debidos a la integracion
dgica de los simbiontes (Rodriguez et al.,
|. Los principales efectos de la inoculacién
ge HFM en pasturas son: (a) estimulacion del
raazam|er1tr:: (b) mejora de la supervivencia y
ldesarrollo durante la aclimatacion de plantas;
) reduccion de los requerimientos externos
n fosfato; (d) incremento de la resistencia de
35 plantas al atagque de patogenos que afectan
la raiz; (e) mejora de la tolerancia a estrés

'_:ticn; (f} uniformidad en la produccién
Kahiluoto et al., 2000).
SIDERACIONES FINALES

n nuestro pais, predominan los suelos 4cidos
30n abundante Al y deficiencia en nutrientes.
) movilidad del P en la soluciéon del suelo
nuy lenta por lo que la tarea de captar el
fecae en las hifas de los HFM. Aungue la
mbiosis hongo - planta se encuentra muy
ndida en todo el ecosistema terrestre, la
radacion del suelo y el uso indiscriminado
tancias guimicas han obligado al hombre,
rear nuevas alternativas de intervencion,
ymo la utilizacion de indculos micorrizicos.

ﬁemostrada el efecto benéfico que tiene
de diferentes microorganismos del
glo como alternativa para la nutricién de
‘plantas, la defensa de los suelos contra
gradacion y la proteccion fitosanitaria de

los cultivos. El ser humano ha logrado aislar
y reproducir de manera apropiada a estos
microorganismos, convirtiéndolos en un gran
aliado de los agricultores. El aislamiento de
las micorrizas abre nuevos horizontes en el
campo de la produccién agropecuaria en lo
relacionado con el uso y manejo de pasturas.

La aplicacién de indculos micorrizales debe
dirigirse al sisterna de raices de la planta,
lograndose los mayores beneficios en las etapas
de establecimiento de las pasturas. La mezcla
con fertilizantes quimicos o materiales organicos,
debe hacerse previo analisis del suelo y por
recomendacion del personal técnico. Dado que
la asociacion micorrizal puede desarrollarse sin
especificidad entre diversas plantas, los indculos
micorrizales son ampliamente recomendados
para una gran variedad de especies vegetales y
condiciones de suelo, las cantidades de indculo
dependeran del tamario y edad de la planta y del
tipo de suelo.

La produccion sostenible de pasturas en los
tropicos es a menudo muy limitada por la
fragilidad de los suelos, siendo propensas a
diversas formas de degradacién. Hacer un mejor
uso de los recursos bioldgicos en los suelos
puede contribuir a una mayor sostenibilidad. Los
hongos formadores de micorrizas constituyenun
importante recurso bioldgico; su contribucién a
la biologia, quimica y fisica del suelo ha sido
reconocida, aunque muchos interrogantes
existen aun acerca de como manejar
apropiadamente estos hongos benéficos. Es
necesario de estudios estratégicos en este
campo, que busquen la mejora de la fertilidad
del suelo y la diversidad bioldgica, para que
los productores agropecuarios en los tropicos
utilicen menos el aporte de nutrientes, a través
de la fertilizacion tradicional y mas alrededor de
bioinsumos y materiales organicos (Cardoso vy
Kuyper 2006).

GLOSARIO

* Adsorcion: Proceso de atraccion de las
moléculas o iones de una sustancia en la
superficie de otra.

* Alofana: Coloide de los Andisoles. Exhiben
altos grados de fijacion especialmente de
fosforo.
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Andisoles: Suelos derivadgs de ceniza
volcanica caracterizados por su  color
negro y por la formacién de complejos
organominerales.

Apatita: Mineralconformadoprincipalmente
por fosfato de calcio. Se constituye en la
fuente natural del fésforo.

ATP: Molécula rica en fosfato generadora
de energla en los organismos. Esta molécula
se produce por medio de los procesos de
respiracion.

Bioestimulante: Productc de origen
biolégico utilizado con fines de nutricién
vegetal, manejo integrado de plagas
o mejoramientoe de las caracteristicas
bioclégicas del suelo. Incluye: Agentes
Biolégicos para el Control de Plagas,
Inoculantes bioldgicos, Bicabonos, Indculos
microbiales para compostaje v Productos
Bioquimicos.

Biotrofos obligados: Microorganismos que
dependen completamente de un huésped
vivo para garantizar su maximo desarrollo,
Los HFM son biotrofos obligados.

Ciclos Biogeoquimicos: Representan
los cambios que sufren los elementos
guimicos gue hacen parte de los seres vivos
en su via ciclica por la biosfera, en ellos
participan todos los organismos presentes
en los distintos niveles tréficos. Los mas
importantes son el ciclo del carbono,
nitrogeno y fosforo.

Difusividad: Coeficiente que indica |la
facilidad que ofrece un material al paso de
vapor de agua.

Endomicorriza: A la asociacion micorrizo-
arbuscular se le denomina endomicorriza,
gue son bidtrofos obligados gue colonizan
las celulas de la raiz para obtener fuentes de
carbono de la planta hospedera. Ademas
de crecer al interior de la raiz, el hongo
desarrolla una red de hifas externas las
cuales absorben y translocan fosfato y otros
nutrientes del suelo a la raiz.

Espora y Esporas Viables: Las esporas
son estructuras que emite el hongo para
garantizar su supervivencia en condiciones
adversas (estrés). No todas las esporas
producidas por el hongo germinan, es decir

no todas emiten micelio para colonizar la
raiz. Una espora viable es aquella en la cual
se aprecia claramente |a emision de un tubo
germinativo gue sera el que colonizara la rafz.

Esporocarpo: Es una estructura producida
por la aglomeracion de esporas en
forma de racimo. Los esporocarpos son
caracteristicos solo de algunas especies de
HFM entre ellos G agregatum.

Especie: Grupodeindividuos que comparten
caracteristicas geneticas de alta similitud,
pero lo suficientemente diferentes como
para ser identificados como individuos.

FBN: Fijacion biolégica de nitrdgeno.
Proceso que implica la reduccion de
nitrégeno gaseoso a formas biodisponibles
por bacterias del suelo.

Fertilizantes Fosféricos: Productos de
origen natural o sintético que contienen
fosforo, generalmente en términos de PZ05.
Altos contenidos de estos fertilizantes
pueden inhibir la colonizacion de los HFM,
al limitarse los mecanismos de sefalizacidn
planta hongo.

Fitotoxicas: Cualguier elemento o sustancia
que ejerce un efecto téxico sobre alguna
especie vegetal.

Fijacion: Proceso fisico-guimico que implica
el paso de formas disponibles en la solucidn
del suelo a formas no disponibles por el
fenomeno de adsorcion.

Hifas Extrarradicales: Micelio que emite el
hongo al exterior de la raiz una vez se ha
establecido.

Hongo Formador de Micorrizas (HFM): El
termino micaorriza, significa hongo-raiz, viene
del griego MYKOS (hongo) y del vocablo latin
RHIZA (raiz). La palabra describe la asociacion
mutualista que existe entre un grupo de
hongos del suelo y las raices del las plantas.

Inéculo: Producto elaborado con base
en una o mas cepas de microorganismaos
benéficos que, al aplicarse al suelo,
promueve el crecimiento vegetal o favorece
el aprovechamiento de los nutrientes en
asociacion con la planta o su rizésfera.

Intemperismo: Meteorizacion.




* Meteorizacion: Proceso de desgaste de
la superficie terrestre debido a fendémenos
fisico — quimicos.

* Nitrogenasa: Enzima que cataliza el proceso
de reduccion de nitrogeno en la FBN.

* Nodulo: Estructura formada porla simbiosis
entre bacterias de la familia Rhizobiaceae y
leguminosas.

* Oxisoles: Suelos tropicales de naturaleza
dcida, caracterizados por ser de color rojo
por su elevado contenido de éxidos de
hierro.

* Propagulos infectives: Llos hongos
formadores de micorrizas se caracterizan
porque producen, a lo largo de su ciclo
de vida, unas estructuras conocidas comao
arbusculos len todos los casos), vesiculas

(en la mayoria de ellos), micelio externo y
esporas; cada una de estas estructuras se
constituye en un propagulo infectivo a partir
del cual se puede formar un nuevo hongo.

* Raices Micorrizadas: Raices que han sido
infectadas (colonizadas) por las estructuras
de los HFEM.

* Rhizobiaceae: Familia de bacteria con
capacidad de fijar bioclogicamente el
nitrogeno y que establecen simbiosis con
leguminosas.

* Rizosfera: \Jolumen de suelo préximo a la

raiz. Se considera un espacio de dos a tres
milimetros,

* Ultisoles: Suelos tropicales de naturaleza
acida, altamente evolucionados y con altos
contenidos de arcillas de baja actividad.
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