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Bacterias PGPR Y Fosfitos

A grandes rasgos, los insumos agricolas que se conocen como
“bioestimulantes” pueden agruparse en las siguientes tres grandes categorias:

e Enmiendasy estimuladores de la raiz. Acidos humicos y fulvicos; Acidos
fosfdricos; Extractos de algas; Hidrolizados de proteinas.

e Activadores de resistencia a enfermedades. Fosfitos de potasio;
Quelatos de Fe, Cu, Mn y Zn; Oxidos de silicio.

e Antagonistas contra enfermedades. Bacterias PGPR; Hongos
Trichoderma; Bacilos subtilis; Micorrizas.

LAS BACTERIAS PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)

Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal son organismos
altamente eficientes para aumentar el crecimiento de las plantas e
incrementar su tolerancia a otros microorganismos causantes de
enfermedades en los cultivos vegetales. Las bacterias benéficas del suelo
juegan un papel muy importante en los cultivos, ya que, al asociarse con las
plantas, aumentan su crecimiento y desarrollo, ademas de proporcionar
proteccién contra organismos patégenos.
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Se conocen mecanismos tanto directos como indirectos a través de los cuales
las bacterias PGPR promueven el crecimiento vegetal. Los mecanismos
directos se relacionan con la produccién de fitohormonas de tipo auxinas y
giberelinas o la regulacion de la produccién de hormonas por parte de la
planta. Las PGPR pueden afectar la disponibilidad de nutrientes por la
intervencion directa en los ciclos biogeoquimicos, como es la fijacion de
nitrégeno atmosférico y la solubilizacién de nutrientes tan importantes como
el fdésforo. Indirectamente, pueden inducir resistencia sistémica a
fitopatogenos, el control bioldgico de enfermedades, la produccién de
antibioticos y siderdforos.

La promocién del crecimiento vegetal es uno de los principales roles que
desempefian los microorganismos PGP (Plant Growth Promoting). Entre estas,
las rizobacterias, clasificadas como Rizobacterias Promotoras del Crecimiento
Vegetal (PGPR), colonizan las raices y llevan a cabo su accidn estableciendo
una relaciéon de simbiosis mutualista con la planta, en la que los socios
(lamados simbiontes) realizan cada uno una funcién importante o esencial.
funcion., contribuyendo al bienestar de ambas partes. La accion de estos
microorganismos conlleva grandes beneficios en el contexto de la
sostenibilidad ambiental, especialmente en lo que se refiere al mundo
agricola, contribuyendo a la obtencion de plantas y producciones de calidad.

La comunicacion huésped-microorganismo se produce a través de una serie de
moléculas producidas por ambos simbiontes, que son capaces de influir en el
compafero. De hecho, las plantas producen metabolitos secundarios y
reguladores capaces de modular la comunidad microbiana, también en
funcion de la etapa de desarrollo. Los microorganismos también producen
metabolitos, que realizan funciones importantes en la relacion entre
simbiontes. En este didlogo molecular, la interaccion microorganismo
endofito-huésped es muy especifica, gracias también a la coevolucion que
permitio que los dos simbiontes se adaptaran entre si.

En particular, las rizobacterias realizan las siguientes funciones : promueven la
descomposicidon y mineralizacion de la materia organica; facilitar la absorcion
de nutrientes, por ejemplo, con la solubilizaciéon de fosfato; favorecen el
crecimiento del sistema radicular, obteniendo una mayor superficie
absorbente y mayor ramificacion para explorar el suelo en profundidad. La
promocion del crecimiento también puede verse favorecida por la produccion
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de fitohormonas inducidas por bacterias en la planta (por ejemplo, auxinas,
Indol - 3 - acido acético); fijan el nitrogeno poniéndolo a disposicién de la
planta; en algunos casos pueden dar lugar a la formacidn de nddulos a nivel de
la raiz, Ilamados rizobios, en los que la bacteria se desarrolla y fija el nitrogeno
util para la planta, como es el caso de muchas leguminosas (por ejemplo,
Medicago sativa). El efecto benéfico de estas bacterias también puede deberse
a la accidn directa de biocontrol de los patégenos radiculares, realizada a
través de mecanismos como la Resistencia Sistémica Inducida (RSI);
competencia por espacio y nutrientes. Antibiosis, o sea la la imposibilidad de
organismos de vivir en las inmediaciones de otros, debido a que segregan
antibidticos que provocan la muerte de ellos.

Las bacterias PGPR mds comunes son Pseudomonas fluorescens,
Pseudomonas putida, Bacillus subtilis, Paenibacillus polymyxa, Paenibacillus
elgii, Bacillus licheniformis, que juegan un papel fundamental en el desarrollo
radicular y la mejora del suelo.

Los fosfitos

Los fosfitos son sales de acido fosforoso o acido fosfénico (H3PO3). El fosfito
de potasio (KH2PO3 o K2HPO3) se forma por la reaccion entre uno de los dos
acidos fosfdnicos, con una base fuerte que contiene potasio: el hidréxido de
potasio (KOH). Los fosfitos no deben confundirse con las sales del acido
fosforico ,cuya férmula quimica es H3PO4. Estos interesantes compuestos,
ademas de la accion nutritiva, estimulan las autodefensas de la planta
(Resistencia Sistémica Inducida). Actuan como elicitores moléculares que
sefialan el ataque de microorganismos fitopatdgenos sobre la planta, al inducir
la biosintesis y translocacion de fitoalexinas.

Los fosfitos, o fosfonatos, son compuestos bioestimulantes para cultivos
agricolas. Dentro de esta categoria se encuentran los fosfitos de potasio, la sal
potasica de acido fosfénico. (H3PO3) . Estas sales se utilizan en la agricultura
para defender a las plantas del atague de hongos y otros microorganismos
patdgenos. Por ello el el fosfiato de potasio se puede considerar como
plaguicida. Es también un nutriente, fuente de fésforo y potasio, utiles para el
crecimiento de los cultivos.

Por lo general, para la proteccién de las plantas cultivadas, los productores
aplican regularmente plaguicidas y herbicidas. Estos son cada vez mas
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requeridos, con el consiguiente aumento de los costos de produccidony un gran
impacto medioambiental. Y muy especialmente en lo que respecta a la
contaminacion del suelo y del agua y la proteccion de la salud humana. El
fosfito de potasio se presenta como una alternativa valida y menos invasiva.
Con solo una molécula se puede tener una proteccion completa para la planta.
De hecho, el fosfito de potasio se utiliza principalmente como bioestimulante
y biocida en la agricultura moderna.

El fosfito de potasio es un fungicida sistémico de amplio espectro. Ejerce su
accion contra microorganismos patégenos para cultivos de hortalizas
(fitopatogenos). De esta forma previene la aparicion de enfermedades, como
el mildid velloso, enfermedad tipica de la vid provocada por Plasmopara
viticola (Clase de los Oomicetos). Una vez administrado a la planta, el fosfito
de potasio penetra en los tejidos y se propaga rapidamente por todo el cuerpo
de la planta. Esto permite proteger tanto las raices como el fruto en formacién
de ataques de hongos.

Es un producto que se considera como bioestimulante ya que aumenta la
produccion de clorofila, es util para fortalecer la pared celular y proteger a la
planta de la accion de los rayos UV-B. Los fosfonatos, especialmente los
fosfitos de potasio reducen el crecimiento de malas hierbas y , como antes
mencionado, tienen accién fungicida. Ademas, algunos estudios han
demostrado que la administracion de fosfonatos aumenta las propias defensas
de la planta, que empieza a producir mayores cantidades de compuestos
antimicrobianos: fitoalexina y quitinasa.

Aguellos fosfitos presentes en algunos abonos y fertilizantes tienen accidn
fungicida, pero no se incorporan facilmente a las células vegetales. De hecho,
son absorbidos por la planta como iones de fosfito (H2PO3-), que no
interviene en el metabolismo del fosforo. Sin embargo, los fosfonatos
introducidos en los cultivos a través de los abonos pueden persistir durante
mucho tiempo en el suelo, como residuos. Por ello, en estos casos , es
encontrar residuos de fosfito de potasio en las frutas y verduras destinadas a
consumo humano, lo cual no es aceptable. El fosfito de potasio es ciertamente
una sustancia bioactiva ( por ello se le considera como bioestimulante ) pero,
sin embargo, no estd permitido su uso en agricultura organica o ecoldgica pues
se ha demostrado que las plantas no producen fosfitos de forma natural.
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