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 Rizósfera Es una zona de interacción única y dinámica entre raíces de plantas y microorganismos del suelo. Esta región especializada, está caracterizada por el aumento de la biomasa microbiana y de su actividad. La comunidad de la rizósfera consiste en una microbiota (bacterias, hongos y algas) y una micro y mesofauna (protozoos, nematodes, insectos y ácaros). La micro y mesofauna en procesos de descomposición en ecosistemas, contribuyen significativamente con el catabolismo de sustancias nocivas en la rizósfera. Las dimensiones físicas y la actividad microbiana en la rizósfera dependen de factores específicos al sitio y a la planta, como por ejemplo los referidos a las especies, edad y vigor de las plantas. La rizósfera provee un complejo y dinámico microambiente, donde las bacterias y hongos, en asociación con las raíces, forman comunidades únicas que tienen considerable potencial para la detoxificación de compuestos orgánicos nocivos. La detoxificación puede resultar en la degradación, mineralización o polimerización de los tóxicos en la rizósfera. Estos procesos de detoxificación dependen no sólo de la microbiota de la rizósfera, sino también de las características de la planta huésped, propiedades del suelo y condiciones ambientales. El entendimiento de las interacciones entre plantas, comunidades microbianas de la rizósfera y los tóxicos orgánicos facilitan el empleo exitoso de la vegetación para remediar químicamente los suelos contaminados. Así, por ejemplo, la comunidad microbiana de la rizósfera ha mostrado el aumento de la asociación de los hidrocarburos policíclicos aromáticos con los ácidos húmicos y fúlvicos del suelo, por lo que la biodisponibilidad de estos compuestos se reduce, así como la potencial fitotoxicidad.
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 Espermósfera El área de mayor actividad microbiana alrededor de la semilla es conocida como espermósfera. La espermósfera puede extenderse de 1 a 10 mm desde la semilla, pero distancias de hasta 20 mm se han reportado. La colonización de la semilla es el primer paso para la colonización de la raíz. Los microorganismos que se establecen en la semilla en germinación pueden multiplicarse y colonizar la longitud del suelo cuando emerge y crece en el suelo.



Estructura de la rizósfera
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Formación y origen de la rizósfera La planta modifica el entorno edáfico y crea una zona rizosférica. El proceso importante es la rizodeposición la rizósfera es un complejo y dinámico microambiente, donde las bacterias y hongos, en asociación con las raíces, forman comunidades únicas que tienen considerable potencial para la detoxificación de compuestos orgánicos nocivos. La detoxificación puede resultar en la degradación, mineralización o polimerización de los tóxicos en la rizósfera. Estos procesos de detoxificación dependen no sólo de la microbiota de la rizósfera, sino también de las características de la planta huésped, propiedades del suelo y condiciones ambientales.



 Tipos de aportes orgánicos originados por la raíz •Exudados: compuestos de bajo peso molecular que escapan de las células



hacia el espacio intercelular y suelo. •Secreciones: mucílagos de bajo y alto peso molecular  liberados por las



raíces por procesos metabólicos. •Descamaciones: fragmentos de células epidérmicas, pelos radiculares y



raicillas laterales. •Lisados: compuestos liberados por lisis de células epidérmicas.



Conteo de bacterias en el rizoplano y la rizósfera de diferentes cultivos y en el s uelo no rizosférico



Compuesto



Contenido en raíz



Carbohidratos



En materia seca (%) 50



En savia (mM) 40



Ácidos orgánicos Aminoácidos



1–3 10 – 15



10 10



2-5






Otros compuestos nitrogenados



Liberación a la rizósfera



+ + + + + + + + +
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 Roles de la rizósfera en la planta



Bacterias rizosféricas promotoras del crecimiento •Las rizobacterias producen hormonas y factores de crecimiento. •Pueden solubilizar elementos no disponibles. •Proporcionan protección



contra patógenos.



•Promueven la nutrición y el crecimiento vegetal.



En la rizósfera se encuentran comúnmente los siguientes compuestos: Esenciales para las plantas



1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.



Aminoácidos: todos de ocurrencia natural Ácidos orgánicos: cítrico, fórmico, acético, entre otros Carbohidratos: fructosa, galactosa, glucosa, maltosa, entre otros Derivados de ácidos nucleicos: adenina, guanina, citosina, uracilo Vitaminas: biotina, colina, inositol, pantoténico Enzimas: amilasa, fosfatasa, invertasa, proteasa, entre otras. Otras sustancias: auxinas, CO2, alcohol, glutamina, ácido cianhídrico
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 Fertilización en la rizosfera Cuando las plantas crecen en condiciones naturales, el suelo le suministra normalmente todos los nutrientes que requieren. Con la introducción del cultivo intensivo se observó la aparición de ciertos síntomas, como amarilleamiento, enanismo, etc. y, por supuesto, una menor cosecha, que pronto se asoció a la falta en el suelo de suficiente alimento para soportar el crecimiento de un mayor número de plantas por unidad de superficie, ya que la utilización empírica de estiércol o de algunos productos minerales paliaba los síntomas y mejoraba los rendimientos. La introducción de conocimientos científicos, la escasez de materia orgánica y la necesidad de incrementar la producción de alimentos llevó a la utilización de abonos minerales de forma intensiva. Esta práctica junto con el uso de variedades de plantas que podían aprovechar más eficientemente esta fertilización constituyó en los años cincuenta lo que se conoció como la revolución verde que libró del hambre a millones de habitantes del planeta. Sin embargo, esta aplicación masiva de abonos inorgánicos, especialmente los nitrogenados, tiene efectos negativos patentes sobre el medio ambiente, lo que está llevando a los gobiernos y a instituciones internacionales a la regulación de su uso con las consiguientes consecuencias sobre la provisión de alimentos. Independientemente de esto, su producción se encarece paralelamente a como lo hacen las fuentes de energía no renovables de las que depende su síntesis. El consumo de petróleo y gas natural se suele asociar al transporte y calefacción sin olvidar que son la fuente de numerosos compuestos químicos, entre ellos, los abonos nitrogenados de los que se producen cerca de cien millones de toneladas al año. Hay que buscar alternativas respetuosas con el ambiente y económicas que la propia naturaleza se ha encargado de proporcionarlas. El suelo, algo que parece muy inerte, se puede considerar en su conjunto como un ser vivo. Gracias a la vida que encierra se pueden llevar a cabo los procesos necesarios para poner a disposición de las plantas sus nutrientes a partir de la base mineral que lo constituye y la materia orgánica que llega a él en forma de residuos vegetales o animales. Unos diez mil millones de bacterias por gramo de suelo se encargan,  junto con hongos y protozoos, de, además de transformar dichos residuos, poner a la mejor disposición de las plantas el nitrógeno, fósforo, azufre y microelementos que contienen y que sin su concurso no serían asimilables. Esta tarea la llevan a cabo principalmente por dos procesos, mineralización y solubilización. Por el primero se entiende el paso de estos elementos, que se encuentran formando parte de moléculas orgánicas, a compuestos minerales absorbibles por las raíces. La transformación del nitrógeno de las proteínas en nitrato es un ejemplo claro. La
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 solubilización los pasa de su forma insoluble natural a la asimilable, como en el caso del fósforo, manganeso y otros elementos.



E l enriquecimiento de la rizos fera, zona de s uelo que rodea el s is tema radical de las plantas , con algunos de estos microorg anis mos puede s uplir, al menos en parte, la aplicación de fertilizantes s intéticos. E s lo que se conoce como biofertilización y, de ahí biofertilizantes a las preparaciones microbianas us adas para tal fin. P aralela a es ta práctica, la biorremediación  y el bioc ontrol, también utilizan microorg anis mos para la purificación del ambiente o protecci ón de las plantas de plagas y enfermedades, res pectivamente. Son tres prácticas ecológ icas muy relacionadas que utilizan técnicas s imilares y que se apoyan mutuamente. De hecho hay microorg anismos capaces de favorecer la nutrici ón de las plantas al mis mo tiempo que ejercen un efecto protector contra enfermedades.



ABSORCION POR SIUMBIOSIS La simbiosis es una asociación íntima y permanente entre organismos de distintas especies, en la cual todos los participantes resultan beneficiados. Un ejemplo conocido de simbiosis es la que establecen algunos pájaros desparasitadores con ciertos rumiantes. En ella, ambos animales salen ganando: el ave consigue alimento y el mamífero se libra de sus parásitos. Los vegetales superiores toman gran parte de sus nutrientes del suelo, empleando para ello sus raíces. Sin embargo, la mayoría de los vegetales no son capaces de adquirir dichos nutrientes por sus propios medios, sino que necesitan asociarse simbióticamente con otros seres vivos que se los procuran. En otros casos, lo que la simbiosis ofrece a los vegetales implicados son mayores posibilidades de supervivencia ante condiciones
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 ambientales desfavorables. En estas últimas asociaciones el vegetal es el que aporta las ventajas nutritivas al otro organismo.  Atendiendo al simbionte que se asocie con el vegetal, se pueden diferenciar dos tipos de relaciones: simbiosis con hongos y simbiosis con bacterias fijadoras de nitrógeno.



 S imbios is con hong os É s tas s e dividen, a su vez, en líquenes y micorrizas .



Líquenes Un liquen es el resultado de la combinación de un hongo específico y un alga verde o cianobacterias. Los líquenes reúnen ventajas de ambos socios. Es por ello que no precisan alimento orgánico (más difícil de obtener que el inorgánico), al contrario de lo que sucede con el hongo asociado. Además, consiguen sobrevivir aunque se desequen, algo imposible para el alga o la cianobacteria implicada. Micorrizas (“hongos-raíces”)



Las asociaciones simbióticas entre determinados hongos y raíces de plantas son muy frecuentes y juegan un papel crucial en la absorción de minerales por parte de las plantas. Las raíces benefician al hongo secretando azúcares, aminoácidos y otros compuestos orgánicos que éste puede asimilar. A su vez, el hongo aporta diversos beneficios al vegetal, entre los que cabría destacar: - La transformación de sales del suelo y sustancias en descomposición en compuestos aprovechables por la planta. - La mejora en la captación de agua y nutrientes, pues el hongo emite prolongaciones desde las raíces hasta zonas del suelo inalcanzables por la planta. - La defensa frente a hongos nocivos y otros patógenos. - La mayor absorción de fertilizantes químicos, lo que permite reducir su empleo en la agricultura. - La protección frente a tóxicos letales del suelo, etc. Hoy en día se estima que existen micorrizas en más del 90% de las especies vegetales, siendo indispensables para la supervivencia de muchas de ellas.
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 Simbiosis con bacterias fijadoras de nitrógeno El nitrógeno es el elemento nutritivo que las plantas más necesitan después del carbono. Aunque constituye cerca del 80% del aire, la mayoría de las plantas son incapaces de utilizar el nitrógeno gaseoso, por lo que dependen de otras formas del mismo como son los iones nitrogenados del suelo, del tipo del amonio y del nitrato. En el suelo siempre existe cierta cantidad de nitrógeno que “se pierde”, en el sentido de que deja de estar disponible para las plantas, ya que se convierte en nitrógeno gaseoso; se disuelve en aguas subterráneas, las cuales fluyen a zonas más profundas del suelo, etc.



Si dicho nitrógeno perdido no se repusiera, la vida en planeta sería muy distinta a la que conocemos pues se alterarían numerosas cadenas alimentarias, desapareciendo incontables seres vivos. Sin embargo, vuelve al suelo mediante un fenómeno conocido como “fijación del nitrógeno”. Gracias a éste, el nitrógeno gaseoso se incorpora en forma de compuestos nitrogenados asimilables por las plantas. Casi toda la fijación del nitrógeno en la Tierra se debe a la acción de unas pocas bacterias, la mayor parte de las cuales viven simbióticamente en las raíces de los vegetales, donde obtienen alimento y cobijo. Estas bacterias están presentes sobre todo en las raíces de plantas leguminosas (como el trébol o la alfalfa) y suelen estar integradas en el género Rhizobium.
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 CONCLUSIONES R esulta curios o como las as ociaciones de veg etales con s eres tan diminutos -y en apariencia ins ig nificante cons tituyen un pilar clave para la exis tencia de divers os org anis mos, entre ellos el s er humano. Nuestra ag ricultura depende en g ran medida de hong os y bacterias, en los que nunca solemos deparar como procuradores de alimentos . Nuestro g anado cons ume veg etales i mplicados en relaciones s imbióticas. E s más , incluso nues tros bosques, s elvas y demás ecos is temas s e nos pres entan como tales merced a dichas as ociaciones. No s ería des cabellado afirmar que quizás el s er humano jamás exis tiría de no ser por estos pequeños s imbiontes que  s obreviven g racias a los veg etales.    A     Í    M    O    N    O    R    G    A    N    E    A     Í    R    E    I    N    E    G    N    I
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