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TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

;Quién imaginaria que existe un universo microscdpico lleno de bacterias, levaduras y hongos que
conviven intimamente con las raices de las plantas? Los microorganismos que viven unidos a las
raices, en un lugar llamado rizosfera, ayudan a las plantas a crecer, las protegen contra
enfermedades y las apoyan frente a condiciones ambientales adversas. A cambio, los
microorganismos de la rizosfera son alimentados y estimulados por sustancias liberadas por la raiz.
Gracias a este intercambio, los microorganismos de la rizosfera se han convertido en el blanco
para desarrollar nuevas herramientas que conduzcan a una agricultura sostenible. Hoy en dia se
aplican mezclas de microorganismos a los cultivos que refuerzan las funciones naturales de los
que ya existen en la rizosfera. Sin embargo, su eficacia suele ser limitada ya que los
microorganismos rizosféricos nativos no siempre permiten que otros se integren facilmente a ellos.
En este articulo te contamos algunas estrategias para mejorar la composicién y el funcionamiento
de los microbiomas rizosféricos con el fin de aumentar la productividad agricola, desde el uso de
microorganismos aislados directamente de la rizosfera hasta el disefio de mezclas microbianas
guiado por el concepto del fitobioma. No cabe duda que la ciencia busca aprovechar ese universo
microbiano oculto para lograr una agricultura mds eficiente y ambientalmente amigable.

Los microorganismos (bacterias, hongos, virus, etc.) estdn en todas partes. Segun el lugar donde se
encuentren, pueden realizar funciones muy importantes. Por ejemplo, los intestinos humanos estdn
poblados de microorganismos que influyen en nuestra nutricion, salud y estado de danimo (1). De
manera similar, la rizosfera alberga comunidades microbianas que influyen en el desarrollo,
crecimiento y productividad de las plantas (2). Asi como se ha hecho para los microbiomasi
intestinales, también para los microbiomas rizosféricos se pueden desarrollar estrategias que
modifiquen su composicidon y funcidon en beneficio de una agricultura mds amigable con el medio
ambiente que reduzca el uso de agroquimicos.

La rizosfera es la capa de suelo intimamente asociada a la raiz donde
ésta y los microorganismos que la habitan interaccionan y se
estimulan reciprocamente (Figura 1). Alli, las raices depositan
exudados ricos en azlcares, aminodcidos, acidos orgdnicos, enzimas,
hormonas y otras moléculas que atraen y enriquecen
microorganismos de manera muy especifica. A cambio, esos
microorganismos expanden las capacidades codificadas en el genoma
de la planta: potencian su inmunidad, la proveen de sustancias que
mejoran su capacidad de adquisicion de nutrientes, y le proporcionan
los medios para aumentar su tolerancia a la sequia o la salinidad del
suelo. La composicion de los exudados radiculares puede cambiar
segun los estimulos ambientales que percibe la planta. En respuesta,  Figura 1. La rizosfera es la zona del suelo
L. . . . . f donde se hacen sentir los efectos de los
la composicion de las comunidades microbianas de la rizosfera udos que libera la raiz. Estos son
también se modifica, lo que a su vez influye en las sustancias que ricos en sustancias que atraen 'y
producen y que estimulan y protegen a la planta. Esto crea un circulo ~ Se/eccionan micreorganismos  (bacterias,
. . hongos, virus, etc.) que le proporcionan
benéfico que ayuda a la planta a adaptarse al ambiente aprovechando servicios a la planta, influyendo en su
el apoyo que le dan los microorganismos con los que convive. desarrollo, crecimiento y salud.

21

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA CUCEI | UDG



TRASLACION: MOVIENDO CIENCIA

Como las comunidades microbianas de la rizosfera estan relacionadas con la salud y productividad de
los cultivos, a las raices de éstos se les pueden aplicar extractos vegetales y de algas, o
microorganismos vivos que estimulen las actividades naturales de la rizosfera (bioestimulantes), o que
directamente aumenten la disponibilidad de nutrientes para la planta (biofertilizantes). Se aspira a que
estos bioinoculantes disminuyan e, idealmente, sustituyan el uso de agroquimicos sin comprometer la
productividad necesaria para satisfacer la demanda de alimentos de la aln creciente poblacién humana.

Aungue numerosos bioestimulantes y biofertilizantes ya estdn disponibles en el mercado, su efectividad
aun no es suficiente para sustituir los agroquimicos desarrollados durante la Revoluciéon Verde2. La
introduccion de microorganismos en la rizosfera con caracteristicas Utiles para la agricultura (como los
que vuelven accesible el nitrdgeno de la atmdsfera, los que estimulan el crecimiento, o los que
combaten patdgenos), es un reto mayor debido a la resistencia que los microorganismos rizosféricos
nativos oponen a su integracion, algo semejante a lo que ocurre cuando alguien se quiere integrar a un
grupo de amigos ya establecido. Ademas, las propiedades agrondmicas que esos microorganismos
exdgenos muestran en estudios de laboratorio pueden inhibirse o hasta anularse al ser incorporados e
interactuar con la comunidad microbiana de la rizosfera, lo que explicaria la efectividad limitada de los
bioestimulantes y biofertilizantes actualmente disponibles (3).

Para resolver los problemas anteriores, los microorganismos benéficos utilizados en bioestimulantes y
biofertilizantes se han aislado del mismo suelo, o suelos semejantes, donde se cultiva la planta destino
para facilitar su incorporacion, adaptacion y funcionalidad en la rizosfera. Otra opcion interesante es el
aislamiento de microorganismos de la rizosfera de plantas cuyo entorno natural ha forzado a la
seleccion de un microbioma con propiedades agrondmicamente interesantes, como las de las plantas
del desierto (con microorganismos que ayudan a tolerar la sequia) o las que crecen en suelos pobres en
nutrientes (con microorganismos que vuelven disponible para la planta el nitrdgeno atmosférico o el
fésforo del suelo) (4), que posteriormente se pueden incorporar en la formulacidon de bioestimulantes y
biofertilizantes. A pesar de que estos microorganismos estarian en mejores condiciones para
incorporarse y ser funcionales en la rizosfera de un cultivo destino, su buen desempefio no esta
completamente garantizado.

Desarrollar bioestimulantes y biofertilizantes eficientes para desplazar a los agroquimicos requiere que
conozcamos y seamos capaces de modificar la compleja red de interacciones que se establecen entre
los microorganismos de la rizosfera, y de éstos con la planta. Ademds de la pareja microbioma
rizosférico-planta, también existe el microbioma de la filosfera3 que interactia con la planta. Todos ellos
son influenciados por el clima, el suelo, animales y otras plantas vecinas. Esa compleja red de
interacciones recientemente fue englobada dentro del concepto de fitobioma (5). Las interacciones de
cada elemento del fitobioma con la planta, asi como las que se dan entre ellos, determinan la
productividad del cultivo (Figura 2). Estas interacciones se pueden medir y, a partir de esas mediciones,
es posible pronosticar el efecto de la modificacion de uno de los componentes del sistema en la
productividad de un cultivo. Aplicando esta estrategia seriamos capaces de predecir el comportamiento
y funcionalidad del microbioma rizosférico cuando se le suprime o agrega un miembro. Con esto, y
considerando el contexto edafoldgico4 y climatoldgico, se podrian disefiar bioestimulantes vy
biofertilizantes mds efectivos que nos conduzcan a una agricultura sostenible.
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Interaccién con animales
e insectos —~

La rizosfera es un nicho ecoldgico complejo donde interaccionan las
raices de las plantas y los microorganismos que la habitan. Las raices
y los microorganismos de la rizosfera se benefician unos a otros; la
planta controla la composicién y funcién del microbioma rizosférico a
través de sus exudados radiculares, mientras que el microbioma
rizosférico provee a la planta compuestos que influyen en su
desarrollo, crecimiento, salud y productividad. El desarrollo de
bioestimulantes y biofertilizantes que modifiquen eficientemente la
composicién y funcién de los microbiomas rizosféricos de los cultivos
es crucial para generar una nueva agricultura que elimine el uso de
agroquimicos que tanto dafian el medio ambiente. El concepto del
fitobioma es la estrategia que puede hacer realidad bioestimulantes
y biofertilizantes mds eficientes.
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agricolas
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,
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Figura 2. El fitobioma es un concepto
recientemente acufiado que considera

a los sistemas agricolas como un todo
integral donde el cultivo estd en el
centro. El cultivo dentro del fitobioma  Este trabajo de divulgacion fue posible gracias al apoyo del Consejo

imeracciona con el clima y el suelo, con poyatal de Ciencia y Tecnologia de Jalisco (COECYTJAL) a través del
los microorganismos de la rizosfera y de

la filosfera, los animales y otras plantas, proyecto FODECIJAL 11156-2024.
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1Microbioma, es el conjunto de los microorganismos, incluidos sus genes, funciones y relaciones que establecen entre ellos y con el
ambiente, que habitan un lugar definido.

2Revolucién Verde, fue el paquete tecnoldgico que introdujo la mecanizacién de procesos (tractores, sembradoras, sistemas de
irrigacion), el uso de agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas) y nuevas variedades vegetales mejoradas en la agricultura, lo que
condujo a un aumento espectacular en la productividad agricola durante la segunda mitad del siglo XX.

3Filosfera, es el nicho ecoldgico formado por la superficie de los tallos, hojas y flores de las plantas.

4Edafoldgico, relativo al suelo y su estudio en relacién con las plantas y el medio ambiente.
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