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Sistema cero labranza para recuperación de suelos:
Aplicada principalmente en el Sur de Chile, consiste en establecer un cultivo sin 
arar o rastrear la tierra y utilizar al máximo los desechos del cultivo

“El grano para el hombre… La paja para el suelo” Agricultura de conservación 
“Cero Labranza: los rastrojos, la nutrición del suelo y su relación con la fertilidad de 
las plantas” (Carlos Crovetto L. 2002). 

En la mayoría de los casos Logra un control efectivo de la erosión.

Se acumula materia orgánica año tras año… 

¿Quien  descompone los rastrojos para reintegrar esta materia orgánica al suelo?...

En la VI Región (secano) no ha prosperado 
esta técnica porque entre otros factores no 
existen niveles apropiados de 
microorganismos “Helper”



Nivel de los diferentes componentes de la biota del suelo normal



Suelos degradados… 
Problema complejo es… 
No generalizar debes…

-Cambios en las características fisico-químicas, disminución 
del contenido de materia orgánica y la capacidad de 
intercambio catiónico, perdida de la estructura, disminución de 
la porosidad, compactación, etc.)

-Afecta flujos de agua en el continuo suelo-planta-atmósfera 
(Hillel, 1974). 

Tarea: Estimar nivel de degradación…



Consideraciones generales antes de establecer una técnica conservacionista 
de suelos.

• Conservar al agricultor. Producción agrícola rentable y sostenida.

• Establecimiento de cubierta vegetal permanente *

•Favorecer infiltración de agua (reducir compactación) *

• Relación costo/eficacia

• Nivel de elección. Disponibilidad de mano de obra-disponibilidad de agua.

• Control de la escorrentía *

• Manejo integrado *

• Evitar pérdida de fertilidad por monocultivos

•Evitar Salinización de suelos agrícolas por exceso de fertilizantes químicos*

•Carrasco, et al.,2003. Métodos y prácticas de conservación de suelos y Aguas

¿Cual puede ser el aporte de la Microbiología en este escenario?



Laboratorio Microbiología INIA-Rayentué
Rengo VI Región. 2005.

Centro Regional de Investigación INIA 
Rayentué Rengo. 2002

Hecho 1: En algunos suelos  Agricultores tienen alto Nivel de Fósforo (P) en el suelo (Análisis de Suelo)  
pero la planta presenta problemas por escasez de P (Análisis foliar), lo cual se traduce en una baja 
productividad. Fijación de P en forma de fosfatos no biodisponibles…

Posible solución: Aplicación de microorganismos solubilizadores de fosfatos en la raíz de las plantas.



Resultados: RAYH1, RAYH3NR y RAYH6NR 
presentan la capacidad de solubilizar fosfatos en 
Placas YEM-RB suplementadas con exceso de 
fosfatos.

Los hongos fueron sembrados en la campana de flujo 
laminar utilizando mondadientes estériles, en medio de 
cultivo RB-YEM-agar2%. Las placas fueron mantenidas 
por 4 días a 30  ºC en un incubador digital 



Aspergillus sp.

Semillas de alfalfa inoculadas 
presentan mejor crecimiento en 
substrato estéril suplementado con 
2% CaHP04

Cobertura de Suelos degradados (INIA)
Phalaris tuberosum (Falaris)
Trifolium encarnatum (trébol)*
Lolium peremne (Ballica)



INTERACCIONES
Microorganismo-Planta

Simbiosis: Leguminosa-Rhizobium

VENTAJA:  FIJACION BIOLOGICA DE NITRÓGENO (planta)
OBTENCION DE NUTRIENTE (bacteria)

Rhizobium trifolii



Genes nif (fijación de nitrógeno) 

Ejemplo: subunidades de la nitrogenasa

nifD y nifK (nitrogensa - proteína MOFE )
nifH (reductasa -proteína FE)

Genes fix (fijación) 

Los productos génicos se requieren para el establecimiento
exitoso de un nódulo funcional en fijación de nitrógeno.

Ejemplo: proteínas regulatorias que monitorea y controla
los niveles de oxígeno dentro del bacteroide.





Hecho 2: En programas de rehabilitación de suelo degradado es común el fracaso 
de plantaciones agroforestales y cubiertas vegetales debido a la baja disponibilidad 
de nutrientes (NP) y a las deficientes condiciones físicas del suelo. 



FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO
FIJADORES SIMBIOTICOS

1.- Rhizobium-leguminosas
Rhizobium meliloti-Medicago
Rhizobium trifolii-Trifolium
Rhizobium leguminosarum - Pisum, Vicia
Rhizobium phaseoli - Phaseolus
Bradyrhizobium lupini-Lupinus
Bradyrhizobium Japonicum- Glycine
Bradyrhizobium parasponiae-Parasponia

2.- Frankia - plantas actinorrícicas
Frankia- Betulaceae

Casuarinaceae
Coriariaceae
Datiscaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Elaeagnaceae
Myricaceae

3.- Cianobacterias-plantas
Nostoc-Gunnera
Anabaena-Azolla

4.- cianobacterias-hongos

VENTAJA:  FIJACION BIOLOGICA DE NITRÓGENO (planta)
OBTENCION DE NUTRIENTE (bacteria)



Antecedentes generales en Agromicrobiología

-Aislamiento-selección
-Cultivo- taxonomía-Bioquímica
-Diagnóstico

-Multiplicación comercial
-Optimización de condiciones de cultivo
-Desarrollo de formulaciones
-Protocolos de aplicación

Suelo      compost Rizosfera

Evaluación del efecto sobre el cultivo-suelo 
(Invernadero-Campo)

Microorganismos benéficos

Producción de inóculos

Reintroducción al suelo
Manejo integrado

cultivo-suelo-microorganismo

Efecto sistémico (Planta-Suelo)

Control de calidad
Normas Fitosanitarias

Resistencia sistémica?



Potencial para la Agricultura
Se pueden generar productos en base a mezclas de microorganismos nativos 
adaptados a las condiciones locales de suelo-clima-cultivo.

a)        BCAs- Biological Control Agents (Bacillus sp, Penicillium sp, Trichoderma sp).

b)    PGPR- Plant growth-promoting rhizobacteria. (Bacillus sp,   Pseudomonas sp)-
Bacterias de vida libre fijadoras de Nitrógeno (Azotobacter sp, Azospirillum sp). 
Actinomicetos (Streptomyces sp.  Actinomyces  sp). Bacterias simbioticas (Rhizobium
sp, Bradyrhizobium sp,

c)     PGPF-Plant growth-promoting fungy. Vesicular Arbuscular Mycorrhiza, VAM 
(Glomus sp. Acoulospora sp,  Gigaspora sp). Hongos de vida libre solubilizadores de 
fósforo (Aspergillum, Penicillium, Trichoderma).

Notas: Azospirillum –rhizobium, nodulation “helper” (Andreeva et al., 1993)
Azospirillum- Cellulomonas, intercambio N/C (Kaiser et al., 1995)
Rhizobium/Frankia-Micorrizas (Ferrari et al., 2004)
Paenibacillus-Glomus, micorrización “helper” (Hildebrandt et al., 2002)

Efecto sinérgico en cultivos mixtos, aumento en el potencial fisiológico de los microorganismos y 
aumenta efecto sobre la planta y la eficiencia microbiológica en el suelo.



Conclusiones Generales:

1. La recuperación de suelos degradados es un proceso altamente complejo con 
implicancias sociales, políticas, técnicas, ambientales y de Investigación que 
requiere la implementación de alianzas estratégicas entre el sector publico y 
privado.

2. La utilización de microorganismos en programas de mejoramiento de suelos o 
recuperación de suelos degradados o en proceso de degradación, debe ir 
acompañada de BPA y de la mano de un programa de manejo integrado 
multidisciplinarlo.

3. La caracterización del potencial microbiológico nacional es una tarea pendiente 
de los programas de Investigación. (Regiones sin información en microbiología, 
Ceparios dispersos, falta de Información, falta de interacción entre los actores 
involucrados).

4. Una tendencia marcada es elaborar productos mixtos de microorganismos 
(consorcios) con efecto sinérgico sobre el sistema Planta-Suelo. Lo anterior 
significa una mayor interacción entre los investigadores e Instituciones 
(Empresas, Universidades, Institutos de Investigación).

Comentario: Lo que se viene…. es considerar los problemas del suelo y la planta desde una 
perspectiva holistica que incluya el concepto de “Ecosistema natural”.


