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A CRITICAL REVIEW O THE USE OF A20TORACTER ARD THOSI'HO-
BACTERIAS A% MICRORIAL SFERTILIZRERS.

Micrubial lerliliperss B the generic naie given to cerlabin greparites coptzining
{fvinyy mhcruorgansma, el 10 dgEave e grawth, Those [repred using dree-
Tving micrecrganiane (Azotabacter and hivsphatiscteria) have heen the subifees of
much JoNTovErey.

This paper srivicalty reviews the cobeept aml mode of actisg of those sbiological
Sertilzerss waing reediving hoacteria.

1t b5 stressed the attempts to estalilish the bacterial ffaewtn in plant rhizosphere.

PrIMERDS ESTUINOS

El emnportamicnto de clertus micronrganismos del ezelo en reac-
ciones fisioldgicas cstodindas fn vilro, por giemplo la capacidad de
Asatabncter para fijar N, wtmosférico, o la propiedid de solubilizar
fosfatos de Haillng wegaterivn,  llama poderosatiente T atencidn de
los investigndores soviéticos, que alentados por  ilen de Kostychey
er al (1095, pensaron en la posibilldad de fntrodueir en el suelo col-
tivos masivos de estos microprgatismes junto con las semitlas, Tal
prictica le proporeiomia o la plama wna fertilizacion adecuada en N
o P, sobre todo si de alguna manes se conseguia estimular I mulii-
plicaciton de dichos aticrolios en o rizosfera, Asi surgio 1n ides de
utilizar unos preparados @ hase de Ias wmencionadas hactering conoeidos
coan ol nomhre genérico de afertifizantes microhinnosw, uyg 10 [
menz a hacerse extensivo por los paises de Faropa del Este. Sin eri-
hargo, lay premisas de partida lip side ohjete de gramdes controver-
sins, imicindas entre los propios investigadores rusos, que s reflejan
en ufia extensa literatom cientifica: Iin peperal, how dia se acepta que
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el poier lertilizante nitrogenudo o fosforado de estos preparados, af
menos ejergido de forma directs, en el sentido estricto del término
afertiizentes, es bastante bajo v por tanto el nse de dichas hacterins
como tal abono no esti justificado, No ohstante, hay un gran nimerc
de estudios en Jos que se ha puesto de manifiesto que la obacteriza-
ciomn de las semillas o de las raices de las plintulas proporcions De-
neficios de distintoz tipos al desarrolle de los vegetales. Tal hecho
puvde deberse a gue las bacterias ensayadas posecn otros mecanismes
d= accion, mecanismog que ademds de sn actividad primaria mas o
menos efectiva actdan de forma indivecta v pucden proporcionarle «
Ta planta un incremento en su capacidad para captar elementos mine-
rales del suelo,

Uin case particnlar de la bacterizacion: el teatamicnto de las semi-
s de leguminosns con Bhizobivn no va o ser tratado aqui, puesto
tpae In efectividad v el mecanismo de aceidn de dicha bacteria no ad-
mite discusion, Bl uso de preparados comercinles o base de Riizobinne
s inicio a finales del siglo pasado cuando Nobbe ¢ Hiltner (189R)
propusicron en Alemania el wniteagine: Duggar (1897) v posterior-
mente Harrison v Batlow (17 en Estatdos Unidos ¢l wnitroculturew
¥y Bottomely (1910) en Tnglaterra el Hamado enitrobactering, Hoy din
tales preparados, considerablemente mejorados. estdn a la venta e
todo <1 mundo.

Tampoen va a ser tratade en este estudio ¢ posible uso coma wfer-
tlizante microbianoe de Fieomicetos del género Endogone, cansante
de Ias micorrizas endotrolicas "4 (Mosse, 197%) v que confieren o la
planta nna capacidad extras para captar fosforo de In solucidn eddfica
Tanto Exdpgone como Ridcabiug (al dgoal qoe también ocurre con
ciertos actinomicetos que fijan N asoeindos eon no-lepmminesas) ac-
tian en simbiosis con las raices de los plantas, v una vez que han pe-
netrado dentro de ellas, estin fuera de la Incha ecolégica gue tiene
lugar entre microorganismos en Ja rizosfera.

Ll problema se va a centrar zobre ol emplen de Aszatolacter v fos-
fobacterias, wfertilizantess microhinnos de avida libres (no simbidtica).
Después de un breve yepaso s los mecanismos de acelin deseritos para
€ctas hacterias, el aspecto mis fundamental a tratar va a ser el esti-
dio de los [actores ceslogicos que de algin modo pueden afectar el
establecimiento de tales indenlos en Iy rizosfera de Tas plantas colti-
vardas,

MECARIEMOS DE ACCiON

Se han dlescrite varios que, en ecencia, pueden ser agropados en Jos
enatro apartados siguientes:
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a) Pecsta a disposicidn de lo plants de Ny otwesférica (Azotobacter)
o de PO~ solubilizade (fosfobucierias)

La premisa inicial gue justifice el uso de los Aseloboeler con el
fin de enrigquecer ¢ suele en N ha ido perdiendo vigencia posterior-
mente, Mishusin v Shil'nikova (1971) muestran wnos cilcoalos sencillos
de la cantidad de N, gne, potencialmente, puede fijar JAzofobuefer. Se
sabe que por exosmosis una taiz 1o puede proporcionar mias del 5 por
WY el material orginice sintetizado por la planta, Parg una cosecha
de trigo de 2000 Kg/Ha., e peso sece de todas las plantas seria de
mas ecince toneladas, lo gque representa 250 Keg/Ha, de compuesios
worghnicos procedentes de la exosmosis radicular. Este material orgd-
pice riene yue pasar el filtvo biologico de los microorganismos de la
rizoplana, v el restante debe ser compartido entre los wicroorganismos
de la rizosfera; sobre esta base es dificil nceptar que Asetobacier
utilice mas de un 10 por 100 de los productos de expsmosiz, o sea,
unos 25 Kg/Ha, Un gramo de material rico en enercia capacita a
Aszotobacter a agimilar 10-15 mg. de N, por ello utilizando log 25 ki
los no podria asimilar mas de 0,25-037 Kg. de N./Hafane, lo cual
equivale a aplicar 1,320 Kg. de NO,Na,

Mo obstante, en la rizosflera puede existic materia orgidnica fresca
de otras procedencias diferentes de li exosmosis radicular (detritns ce-
lnlares, vegetal o microbinno, apurtes exdgenos..), aungue siempre
hay gque partic de la base de que los Azofebacter deberin competir en
€] reparto con otros microorganismos de superior capacidad saprofi-
tica {fundamentalmente en lo gue se reficre a ritmo de crecimiento).

De otro lado, Brown y Cooper (1962), en un ensayo con "N, en-
contraron que la fijacion en un suelo rizosférico inoculado con 10°
Azotabacter/g, no foe superior 1 Iy ocuvrrida en suelo rizosférico con-
tral, Ni plantas, ni suelo libre de raices mostraron enriguecimiento
e EN

Se ha deserito una asociacion Asetobecter-planin (Azetphacter pas-
pali-Paspalmn wetatwm), en la que se ha demostrado que la fijacidn
de nitrogens ocurre en cantidades apreciables, hahigndose puesto de
manifiesto actividad nitrogenasa en pastizales hicn establecidos en los
que la plantn . wofatin posein su Aszotebacter wespecificos (Dobe-
reiner ¢t al, 1972), No obstante, en plantas jévenes de . watafim
moenladas con A, pospali, ¢l fext del acetileno mostre pusencia de
actividad nitrogenasa (Barea v Brown, 1074, ‘

Indudablemente, la energia necesarin para la fijacidn de N, depende
de ln presencia de material organico, ¥ como se ha citade, los exada-
dos radiculares aportan cantidades limitadas para pretender justifiear
que el potencial lijador de N, por los Asefabacter puede desarrollar
un mecanismo gue provogque un aporte aitrogenado en cantidades sus
tanciales n las plantas superiores.
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Fn diversos trabajos in vifra se ha puesto de manifiesto la ¢
dad de ciertos microorganismos para mineralizar fosfatos inorg:
insolubles, Tstos microorganismos son muy comunes en la rizo
hahiéndose encontrado cifras elevadas de incidencia de los mism
tal hibitat (Sperber, 1958; Louw y Webley, 1959, Greaves y W
1965 Barea et al., 19700, Sin embargo, es un tema bastante dis
si lag bacterias capaces de llevar a cabo li mineralizacidn de fo
in wilra, son capaces de ejecutarla al ser inoculadas en la riz
de forma tal, que el epooln de P soluble resulte significativamer
cremtentado por encima de Jog valores de solubilizacion normal
ese snclo, Greaves y Webley (1969) ¥ Martin (1070) no detectar:
lubilizacidn de inositol polifosfato mediante inoculscion de has
que # itro mineralizaban e} P de dicho compuesio {gue cons
mis de la mitad del fésforo organico de las sutlos (Anderson,
No ohstante, se sabe que los fosfatos orginicos, en general,
fuertemente absorhidog sobre la superficie de las arcillas o f
eales insolubles com hierro o aluminie, lo coal reduce conside
mente el ritmo de hidralisis (Anderson et al.,, 1974

[De wna parte, el hecho cientifico de que «... ¢l incremento
concentracién de producto inhibe Ia accidn del enziman, es apl
logicamente, al caso de las reaccioneg fosfatisicas en la rizosfer
emhargo, la solubilizacién de fosfatos imorgénicos por microol
mos, al no depender de reacciones enzimaticas por fosfatasas
ficas, esti fuera del anterioy razonamiento. Como sc sabe, la 5
zacion microbiana de fosfatos inorginicos ocurre por formac
dcidos organieos. procedentes del metabolismo glucidico de los
organismos ; Acidos, que por una mera bajada del pH o por un
nismo de quelacion son capaces de llevar a cabo el proceso, Tal
en suelos neutro-alealinos, podria tener un cierto significado en
a la liberacion de iones fosfato, dependiente de Ja presencia de
rial glucidico susceptible de ser metabolizado, Esta situacion
sor mas efectiva en suelos con un bajo contenido en fosfato asin

La inoenlacidn de fosiobacterins en suelos neutro-alcalinos
ficientes en PO~ ha sido objeto de varios estudios én esle lal
rin (Azeon et al, 1975, ¥ Gonzilez-FEguiarte ¥y Barea, 1975), ¥
gunas de las condiciones experimentales investigadas se han cons
ciiadros de respuestas de los vegetales en los que .parccia haber
lngar la solubilizacitn bacteriana de iones PO si gllo ocun
hits de ser de forma limitada, pero el hecha reviste suficienle
tancia, dadas las caracteristicas de los suelos. Por esa rizon se p
en los mencionados trabajos realizar ensayos con P para pc
manifiesto definitivamente la posible solubilizacion, asi como el
real de tal proceso en la nutricién de los vegetalee crecidos
suclos referidos.

.o que si ez cierto, es gue hasta 2 fecha no se posce una e
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concluyente de que Jas basterias de la mizosfera provoguen una solu-
bilizacian sustancial de fosfatos inorginicos u erginicos en el suelo.
I este sentide, Tinker (974) v Tinker y Saunders (1975) apuntin que
hay varias razones que inducen a pensar ¢n la dificultad para esperar
gue ello ocurra.

fn primer lugar, dicen los autores mencionados, cualguier canti-
dad de {osfate liberado por las bacterias temdrd gue pasar o formar
parte de los equilibrios normales de adsorcién de los fosfatos inorga-
nicos en el suelo ¥ sulrir los mismos problemas de transporte de otros.
iones fosfato, Las bacteriag otilizan los iones fosfato y puede ocurnir
que se produozca un actmulo de tejido bacteriano en las superficies de
las raices en donde las fosfatasas podrian levar a cabo un papel de
gran importancia,

Para ser atil a la planta, la solubilizacion bacteriunz de {osfatos:
exigitin un cambio general en las propiedades de adsorcion del suelo
en la rizosfera. Esto podrin ocurrir =i la raiz o la microllora asociada
a ella produjeran sufliciente material capaz de formar quelatos tales
como log Acidos cetegluconice, citrico o malico, Sin embargo, las can-
tidades producidas son muy pequeiias, 3§, por gjemplo, cada 100 g, de
material vegetal seco exudara 4 7. v la mitad de ellos foueran conver-
tidos en acido ¢itrico, éste podria saturar solamente, por tanto, unos
1000 miligramos de suelo aproximadamente (Nagarajah, 19649). Inclu-
so aceptando que la mitad del apools 1abil de fésfore, es decie, 2000 pg.
por gramo de suelo serian desplazados lhacin la superficie de Ja raiz,
dotde 5 son telalmente adsorbides representarian un 0,2 por 100 delk
peso seco de la planta. A n vista de estos datos, Tinker ¥ Sanders
(1475} concliyen diciendo que ¢l mecanismo ne condiciona un aporte
de fHsloro importante para el vegetal,

b} Frodueeidn de sustancins reguladoras del crecimienta vegetal

Mishustin y Naumova (1962) fueran log primeros autores en suge-
rir que ciertas vitaminas, auxinag ¥ giberelinas, sustancias que deiec-
taron en coltivos de Asolobacter, podian tener una importante part-
cipacion en el mecanismo de accidn de los wiertilizantesn microbianos,
A partir de entonces, los estudios sobre produccidn de estas sustan-
eiags por microorganizmos de la rizosfern ha experimentado un consi-
derable impulso. En efecto, en los dltimos diez afios el estudio de la
sintesis de hormanas vegelales por honges y especialmente por bac-
terins del suelo, ha merecide la atencion de numerosos investigadores,
por 1o gue se han sucedido las publicaciones en las que se describe la
sintesis de auxinas, giberelinas v citogquininas en cultivos microbianos,

LEstos trabajos han sido revisades recientementie por Barea v Aonto-
va (1975).
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i relacidn con li produccién de custancias hormonales por Aze-
tobacter v foslobacterias, Brown ¥ Burlinghan (1968 v Lee, Drecken-
ridge v Knowles (1970) describen la produccion de auxinas y gibert-
linas en A. chroecoccwm y A. wvinelongdil, respectivamente. Azeon ¥
Barea (1075) encuentran auxinas, giberelinas ¥ ciloguininas en los st
prenadintes de los cultivos de A. beijerinchii y A. vinelandy, y Bared
y Brown (1974) describen In produccion de las treg spstancizs horma-
nales mencionadas en cultivos de 4. paspali. En los dos nltimos ira-
‘bajos citados, se pone de manifieste 1a relacion entre la sintesis de
estas sustancias v los efectos de los Azetobacter inoculados sobre el
crecimiento de las plantas, -

Hecientemente s¢ ha estudiado la prodoceion de fitohormonas (Ba-
rea, Navarro ¥ Montoya, 1972) y de aminoacidos Rutz-Berraguero ¥
Ramos-Cormenzana, 1974} por fosfobacterias ¥ la sintesis de vitnminas
por micrporganismos del sucla (Bayva ¥ Ramos-Cormenzana, 1975).

Fn opinion de diversas autores, Iy produccion de fitohormonas es
el principal mecanismo de accion que explica los efectos positivos so-
tre el crecimiento encontrados per aplicacion de efertilizantess micro-
bianos. Fn las revisiones de Brown et al. (1863) ¥ Brown (1074), la
bteraturn cientifica recogida apova dicha idea. El hecho de que log
efectos sohre ¢l crecimiento sean muy parecidos independientemente
del tipo de bacteria inoculads. y que dicho efecta, no sdla no es in-
compatible con los fertilizantes NPK, sino gue incluso tal abonado
inorganico apheado en dosiz adecuada exalta la accidn, sugiere que
los distintos tipos de sfertilizantesy microhinnos actiian por un Meca-
nisme conuin, La precocidad con gue se muesiran loz efectos v los
sintomas mas sobresalientes hacen pensar en el mecanismo hormonal.
De heehio, Jackson et al. (1964) encuentran los mismos resultades en
ly wstimulacion del creeimiento de plantas de tomate (elonpacitn de
talloe, incremento del area foliar, adelanto de la foracian, no influen-
cin sobre la cosecha...) per inoculacion de Asotobacter que al aplicar
gilerelinas  Hn log trabajos de tcte laboraterino, wios recientemente
citados, asi como en otros (Azcon et al, 1975; Barea et al., 197L ¥
Azcom et al., 1074) s ha puesto de manifiesto ln importancia de este
mecanisma de accidn en el comportamiento de Tas hacterians inoculadas
y su reperension sobre el crecimiento de las plantas,

Mo cabe duda que nn aperte extra de sustuncias reguladoras del
crecimiento vegetal, cuando la planta se encuentra en un estadio cri-
tien de su desarrollo, confiere al vegetal un estimule importante, Con-
secuentemente, plantas mis vigorosas, en funcitn del aporfe hormo-
nal provocido por el imocula bacteriano, poseen vinn eapacidad supe-
rior a los controles no inoeuladas para captar N, P, etc.a partir de
Ia solucion edafica,
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c) Cambios en las poblaciones risosféricas

Brows (1974), al tratar este punto ¥ revisar las investigaciones en
relacion con la posibilidad de que Aszotobacter o fosfobacterias afecten
€l erecimisnte vegetal por estimulacién de la actividad de ciertos gru-
pos microbianos en la rizosfera (amonificantes, nitrificantes, celuloli-
ticos, solubilzadores da fosfatos...), opina que los resultados obteni-
dos sen inconsistentes para elaborar wna conclusian tlefinitiva, va que
existen trabajos en los que se describe la estimulacion de algunos,
mientras que en otros cases la incecnlacién no produce tal efecta.

d} Proleccidn de la planta frente al atague de microorganismos
patégenos y accidn de productos fitoldricos

Este mecanismo de accidn de los inoeulos (Azetobacter v fosfobac-
terias) parece revestir una importancia considerable. Se han descrito
abundantes evidencizs de casos en los que se detectd proteceion frente
al ataque de hongos fitopatégenos: por ello, la hacterizacion para el
control bioldgico de las enfermedades de Jas plantas es un campo de
investigacion fque parece presentar un futuro esperanzador (Brown,
1974 ; Baker y Cook, 1974).

EST&BL}:E!MIE.\!TD DE TNOCULDS EN LA RIZOSFERA ¥ CAUZAS PRINCITALES
OUE LO AFECTAN

Independientemente del mode en que vavan a actuar los Azefobar-
ter o las foslobacterias introducidas en la rizosfern de las p'antas. si
el ineculo sobrevive o incluso se multiplica, su efecto, no eabe duds,
es mas intenso (Ocampo et al., 1975). El bhecho de que las cifras de
bacterizs inoculadas descienda, a veces de manera drastica; hasta ni-
veles subdptimos, puede ser ln canea de que la planta no acuse los
€fectog de la hacterizacisn de forma consistente a In largo de su ciclo
de cultive,

De acuerdo con la revisién de Ocampo et al. (1076), el estableci-
miento de wna poblacidn de microorganismos depende de e e le
pueda conferir una venfaja competitiva sobre las condiviones adversas
de la rizosfera. Fstas condiciones adversas pueden particularizarse en
dos tipos: efectos inhibidores de ciertos productos secretados por Ia
raiz v actividad de microorganismos antagonistas.

En numerosas trabzjos se ha puesto de manifiests que los Azeio-
hacter se desarrollin mejor en Ia proximidad de las raices que en €]
suelo no rizosférica (revisidn de Mishustin ¥ Shil'nikeva, 1971). Tanto
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con la técnica autorradiografica de Kotelev (1964), en la que las o=
las de Azolebaeter se marcan <on 3*P, como con el métade dél eroot-
mappings de Jackson y Brown (1966}, se confirma claramente la ape-
tencia por las raices del Azotobacter. En relacion con elia, Strzelek-
zvic (1HH6) demuestra que tanto los exudados como los extractos de
raiz de diversas plantas contienen sustancias fAcilmente utilizables por
A=otabacter y que estimulan la actividad respiratoria del microhbio. No-
ohstante, puntualiza el autor, los microorganismos indigenas, al uti-
lizar mas rapidaments ¥y con mayor eficacia dichos sustratos, perju-
dican enormemente el establecimiento de los Asefebacier inocutados,

Bor ¢l contrario, hiy un gran nimern de trabajes en los que se
pone de maniliesto que lns secreciones de las races de varias plantas
inhiben a los Asetebacter. Concretamente, Elroy (1964 v 10673) cita
que muchas plantas secretoras de sustancias fenolicas y tanicas afec-
tan negativamente el desarrollo de los Asolobocter. En suma, s¢ pue-
de decir que tanto el tipo ¥ etad de la planta como el tipo de suelo
son factores gue van a deeidir que 1as raices de las plantis resuiten
un habitat {averable o antagonico para Azotobacter (Katznelson ¥
Strezelezyek, 1961).

Muchos microorganismos del suelo pertenecientes a diversas gru-
pos fisiolégicos ¥ <istemiticos pueden estimular o antagonizar a los
A=otobacter. Entre los micraarganismos favorccedores, Mishustin ¥y
Shil'nikova (1971) desincan a los celuléticos, Remacle {1972y cita el
efectn marcadamente favorable ejerculo por un liongo pectinolitice
sobre los Azotabacter. Con rospecto a Jos antagonistats, 1os actino-
micetos han acaparade especial atencian: asi, Patel y Brown {11965
cstudian el posib'e papel antaganico de tales hacterias para restringir
la multiplicacion de los Agotobacter introducidos. Encuentran gus los
actinomicetos eran igualmente abundantes en rizosferas inocu'adas @
no con Azotobactér, aunque en las mocnladas aparecid mayor niime-
ro de estirpes fuertemente antagdnicas, Eutlre ofros micraorganismos
antagénicos de Aselobacter merece destacar especies de  Baeillus,
Pyewdaponny ¥ Micrococcis (Sedano y Callan, 10GR) ;. AMfvecoccs
(Callac &t al., 1906 ; Prendomonas (Chan et al., 1970,

No obstante, como demostrd Szegi (1960), parece ser que el anta--
gonising frente 2 dAzalobacicr es MEN0OS prcade en €l suefo que en
lo: medios de cultiva en laboratorin,

Utro fenémeno antagonico general de un suelo: la bacteriosiasis
dehe actuar, loghcamenle, como factor lomitante del crecimiento de las
fosfobacterias introducidas, Pasiblemente, este tipo de antagonismo
sea el responsable de Iz inhibician de 11 germinacion de quistes de
Azolobacter en ¢l sue'n (Brown, 1ATR.

F! parasitismo por hacteriofaros, coma [endmena antagonico fren-
te a Asatohacter, ha sido considerado en varios trabajos {Smalil, 1986
Sergienko, 1936 ; Monsour €t al,, 1055 Dulf y Wys, 1061 Hegazi y
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Jensen, 1072). Sin embargo, Mishustin y Shil'nikeva (1971) opinan
que el papel real de Jos fagos sobre la actividad vital de los Asore-
bacter en la rizosfers no ha <ido estudindo en detalle.

El papel ccologico de lns Bdellovibrios zobre e} establecimicnto de
Azotobacter o fosfabacterias en lu rizosfern nunca ha sido investiga-
do, pero se sabe que existen relaciones fn zitro parisitas con respecto
a Asetobacter (Sullivan v Casida, T968).

En otre orden de cosas, hay que iener presente que tanto Asofe-
bacter (Mishustin ¥ Shil'nikov, 1971} como las fosfohacerins (Dom-
mergues v Mangenot 1970) neccesitan nutrientes minerales {macro ¥y
micrey v materin orgdnica para su desarrolio, Logieamente, la caren-
cid de alguno de estos principios es wn factor gue influye negativa-
mente en el establecimiento. De hecho, los resultados mas importantes
de la bacterizacidn se han consegnide en suzlos moderadamente fért-
les, con un contenido adecuado de materiy orginica, con pH priximo
a la newtralidad v con un grado de humedad relativamente elevada
(un 40 por 1 de la capacidad de campo), Cooner (1958), Brown (1974)
cita algunos casos en los gue se han consepuido cztab'ecimicntos pro-
longados de Asofebacier, aungue siempre ha sido en suelos gue mos-
traban condiciones favorab'es para el desarrollo de esin hacteria, FEn
suelog en aque estin naturalmente ausentes, es dificil aceptar gue ¢l
establecimiento de los infroducidos se produzea. En experimentos lle-
vados a cabo por Ocumpo et al, (1975), enconiraron aue siempre halia
mis fosfobacterins v Aszatobacter en la rizosfera. cunndo las plantas
fueron moctladas conjuntamente con ambos microorganismes  gue
cuando fueron inoculados individualmente, Esto permititd encawzar una
nueva linen de investigneidn en este senbida,

CoNCLUSIONES

En resumen, los métodos de estudio para intentar la resolacidn
del problema de la implantacion ¥ establecimiento prolongado  del
inoculo, deberian iniciarse conociendo comeo afectan el establecimien-
to los factores ecologicos antes aludidos. Unoz de estos factores =on
de indele fisica, quimica o fisicoquimica. v otres de tipo hio'drico,
entre los cuales los microbioldgicos manifiestan ona importancia in-
dudable. En relacidn con los primeros, 'a investigacidn ha de reali-
zarse estudiando como influve ln fertilidad del suelo, asi comn los
aportes de elementos minerales v materin orgdnica, segtn tiempn ¥
forma de aplicacion. Con respecto a log problemns de tipo microbio-
logica, el estudin ha de abordarse desde el punto de vista de ln earne-
terizacion e incidencia de loz diferentes factores antagomicos sobre Ia
supervivencia del inoculo, Tl éxito de la inoculacidn posiblemente de-
penda de lan seleecidn de estirnes resistentes o los mencionades fae-
tores.
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