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RESUMEN: En la zona tropical las poblaciones de arvenses son, generalmente, elevadas en los cultivos, las pérdidas en
los rendimientos pueden ser irreversibles, si no se establece un conjunto de medidas para su manejo oportuno, pues las
mismas aumentan de manera considerable la diversidad de los sistemas agricolas. La toma de nutrientes del suelo esta
dada, fundamentalmente, por el crecimiento radical y su interaccion con los componentes bidticos y abioticos del suelo,
para lo cual temas como la biodiversidad microbiana y su efecto en la calidad del suelo son fundamentales; es por ¢llo, la
importancia de los microorganismos en la rizosfera de las plantas que faciliten la promocion del crecimiento vegetal y su
utilizacion biotecnologica, como alternativa para favorecer la sustentabilidad y calidad de los suelos. El objetivo de este
trabajo fue analizar temas relacionados con las arvenses, como indicadoras microbiologicas del suelo, asi como su
importancia en los agroecosistemas e impacto en la agricultura.
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ABSTRACT: In the tropical zone, weed populations are generally high in crops, and yield losses can be irreversible if a
set of measures for their timely management is not established, since they considerably increase the diversity of
agricultural systems. The uptake of nutrients from the soil is fundamentally given by root growth and its interaction with
the biotic and abiotic components of the soil, for which issues such as microbial biodiversity and its effect on soil quality
are fundamental; that is why the importance of microorganisms in the rhizosphere of plants that facilitate the promotion of
plant growth and its biotechnological use, as an alternative to promote the sustainability and quality of soils. The objective
of this work was to analyze issues related to weeds, as microbiological indicators of the soil, as well as their importance in
agroecosystems and their impact on agriculture.

Key words: microorganisms, rhizosphere, biodiversity and agroecosystem.

Esto indica que las arvenses representan uno de los
problemas severos de la agricultura mundial, ya que su
accion invasora facilita su competencia con los cultivos, a la
vez que pueden comportarse como hospederas de plagas y
enfermedades. En Cuba, las poblaciones de arvenses son,
por lo general, elevadas en los cultivos y si no se establece
un conjunto de medidas para su manejo pueden causar
grandes pérdidas (3).

Hoy en dia se considera que la presencia de diferentes
especies de arvenses, dentro de los cultivos, tiene un
profundo impacto en la composicion e interacciones de la

INTRODUCCION

Las arvenses, en el sentido agrondémico, representan
plantas sin valor econémico o que crecen fuera de lugar,
interfiriendo en la actividad de los cultivos, afectando su
capacidad de produccion y desarrollo normal por la
competencia de agua, luz, nutrientes y espacio fisico o por
la produccién de sustancias nocivas para el cultivo (1-3).
En la zona tropical las poblaciones de arvenses son,

generalmente, elevadas en los cultivos y si no se establece
un conjunto de medidas para su manejo oportuno, las
pérdidas en los rendimientos pueden ser irreversibles.
Tales adversidades ocurren si las arvenses crecen junto a
los cultivos econodmicos (4,5).
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entomofauna del cultivo, a tal punto que los predadores y
parasitoides son mas efectivos en habitats complejos;
ademas, los insectos benéficos tienen mayores
posibilidades de encontrar presas alternativas, abrigo, sitios
para reproduccion y refugios para dormancia (3,6).
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Las poblaciones microbianas del suelo estan inmersas
en un marco de interaccion que afecta el desarrollo de las
plantas y la calidad del suelo. Ellas estan involucradas en
actividades fundamentales, que aseguran la estabilidad y
la productividad, tanto de los agroecosistemas, como delos
ecosistemas naturales (7).

La actividad microbiana de la rizosfera es, en gran
medida, responsable del funcionamiento del ecosistema
y de la fertilidad de los suelos agricolas. Entre los
microorganismos benéficos del suelo, tanto los hongos
formadores de micorrizas arbusculares (HMA), como las
bacterias rizosféricas promotoras del crecimiento (BRPC),
constituyentes claves de la zona rizosférica, contribuyen
a mejorar el desarrollo y la nutricion de la planta, asi
como a incrementar la tolerancia de los cultivos, frente a
determinadas situaciones de estrés de tipo biético o abidtico.
La integracion de estos microorganismos en los sistemas
garantizan la sostenibilidad, contribuyendo a optimizar la
calidad y la salud del suelo, limitar el aporte de nutrientes e
incrementar los rendimientos (8).

Por otra parte, las funciones de las arvenses como
mejoradoras de los suelos hospedantes y multiplicadoras
de la microfauna, son aspectos poco abordados en la
literatura internacional. En investigaciones preliminares
sobre el tema, algunos autores plantean que existe un
espacio de oportunidades para desarrollar investigaciones
que expliguen la importancia de las arvenses, por su
presencia equilibradora de los agroecosistemas tropicales
(5). Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este
trabajo fue analizar temas relacionados con las arvenses
como indicadoras microbiolégicas del suelo, asi como
su importancia en los agroecosistemas e impacto en
la agricultura.

LOS AGROECOSISTEMAS. DEFINICION

Con el proposito de brindar una respuesta al grave
problema ambiental y socioeconémico, por el uso
indiscriminado de los agrotéxicos, la agroecologia asume,
por objetivo, el conocimiento de los elementos y procesos
clave, que regulan el funcionamiento de los agroecosistemas
y establece las bases cientificas para una gestion eficaz en
armonia con el ambiente (9).

El agroecosistema se define como un sistema ecoldgico
que cuenta con una o mas poblaciones de utilidad agricola y
el ambiente con el cual interactua. La poblacién es la unidad
basica para el estudio del ecosistema y para comprender
como funcionan las arvenses, es necesario conocer algunos
hechos esenciales sobre su estructura (distribucion de
los individuos por estados funcionales) y sobre su status
dinamico (nacimientos, muertes, reproduccion) (3,10).

Por otra parte, se define como un sistema ecoldgico que
cuenta con una o mas poblaciones de utilidad agricola y
el ambiente con el cual interactia (10). La comunidad de
arvenses presentes en un cultivo, no son mas que una parte
de un sistema mas alto: el agroecosistema, que esta formado
por componentes muy diversos (cultivos, arvenses, insectos,

microorganismos, suelo, clima) que estan relacionados
intimamente entre si y que actian como una unidad (11).

BIODIVERSIDAD EN
LOS AGROECOSISTEMAS

La Agroecologia es una ciencia que proporciona normas
para comprender la naturaleza de los agroecosistemas y
su funcionamiento; de igual forma, aporta los principios
ecolégicos basicos para el estudio, el disefio y el
manejo de los agroecosistemas y que sean, al mismo
tiempo, culturalmente sensibles, socialmente justos y
econémicamente viables (5,12).

Los principios basicos de la Agroecologia incluyen: el
reciclaje de nutrientes y la energia, la sustitucion de
insumos externos; el mejoramiento de la materia organica
y la actividad biologica del suelo; la diversificacion de
las especies de plantas y los recursos genéticos de los
agroecosistemas en tiempo y espacio; la integracion de
los cultivos con la ganaderia, mediante el uso de sistemas
rotacionales y la optimizacion de las interacciones y la
productividad del sistema agricola en su totalidad, en lugar de
los rendimientos aislados de las distintas especies (5,13).

Un agroecosistema debe tener alrededor de 150 especies
agricolas, para ser considerado de buena diversidad.
Mientras mas diversos son los sistemas productivos, mas
complejos y estables resultan; cuantos mas componentes
biologicos haya en los sistemas, mayores mecanismos
de autorregulacién habra y entre mayores sean los
mecanismos de autorregulacion, mayor sera el equilibrio de
los sistemas (14-16).

Uno de los principios basicos de la Agroecologia es la
biodiversidad, dentro de la cual las arvenses juegan un rol
equilibrador y determinante para el buen funcionamiento del
agroecosistema (5).

LAS ARVENSES EN LA AGRICULTURA

Una arvense es toda planta que se encuentre en un
lugar inapropiado, que por si misma puede ser, en otras
situaciones, muy valiosa; es decir, ser utiles en ciertas
condiciones e indeseables en otros momentos (17).

Se consideran como arvenses a todas las plantas
superiores, que por crecer junto o sobre plantas cultivadas,
perturban o impiden el desarrollo normal, encarecen el cultivo
y merman sus rendimientos o la calidad (3). En general, las
especies consideradas, en la actualidad, como arvenses, han
conducido a los agricultores a la destruccion permanente
de la flora herbacea y arbustiva en forma indiscriminada,
sin medir beneficios y consecuencias, ya que es cierto que
aumentan los costos por manejo, dificultan y demoran las
labores agricolas, son hospedantes de plagas, reducen el
rendimiento de los cultivos y la calidad del producto (3), pero
con el manejo adecuado de estas se consigue, ademas, la
proteccion de los suelos contra la erosion, la regulacion de
las aguas de escorrentia, la conservacion de la biodiversidad
genética y la reduccion de los costos de los desyerbes hasta
un 85 % (18).
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Las arvenses en los ultimos 40 afios fueron fuertemente
combatidas, como estrategia para intensificar la produccion
de alimentos de diferentes especies de cultivos en el tropico.
Como resultado de esa politica, la literatura internacional
las situa entre las principales o principal plaga de los
cultivos econdémicos y; por tanto, han sido atacadas sin
contemplacion hasta su erradicacion mediante disimiles
métodos, ya sea por la via quimica, la actividad manual
del hombre, con implementos mecanicos como el poderoso
“machete”, instrumento muy utilizado por el agricultor
tropical (19).

Sin embargo, las arvenses parecen jugar dentro del
agroecosistema, un papel mucho mas importante de lo que
hasta hoy se conoce. Un ejemplo demostrado es que muchas
de ellas se desarrollan en areas sometidas a barbecho
y sirven para prevenir la erosion del suelo y reciclar sus
nutrientes y minerales (3,20). También se ha asegurado que
sirven de reservorio de organismos benéficos para el control
general de plagas; por ello, el concepto de arvenses es
relativo y antropocéntrico, pero en modo alguno constituye
una categoria absoluta (3,21).

Las arvenses forman parte de una vision holistica y
que por su demostrada importancia en el agroecosistema,
constituyen un determinante indicador de su sostenibilidad.
En este sentido casi se ha olvidado clasificar las arvenses
atendiendo a sus bondades porque ello implicaria aceptarlas
como necesarias. Tal propuesta promoveria obrar contrario
a la logica universalizada, con consecuencias adversas,
ligadas a la censura y al aislamiento (22).

APORTES DE LAS ARVENSES
A LA FERTILIDAD DEL SUELO

En la naturaleza no existen “malas hierbas”, pero si
plantas “invasoras” que deben percibirse como indicadores
ecolégicos de gran utilidad para entender el estado de la
calidad fisica, quimica y biolégica de los suelos, debido
a que estas favorecen la toma de elementos minerales

Tabla 1. Enfermedades. Insectos indicadores.

por la planta, mejoran las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo, asi como, aportan sustancias
estimuladoras del crecimiento para las plantas (5,23).

Estas plantas juegan un rol importante en la relacion suelo-
arvense, ya que, mediante la accion ecoldgica-fisioldgica,
pueden mostrarse como indicadoras de las propiedades del
suelo por diferentes elementos, ya sea el fésforo, el potasio,
el nitrégeno o el humus.

La planta cultivada gastaba mucha energia para
establecerse, quizas por deficiencia de nutrientes, pues el
suelo se encontraba dominado por gramineas estoloniferas
(que disponen de tallos o estolones a lo largo de la superficie
del suelo, raices en los nodos y producen retofios nuevos),
como la Digitarias anguinalis (L.) M. Scop, que representa
una estructura fisica deficiente (Tabla 1) (5,24).

Existe una diversidad de malezas ya reportadas en la
literatura capaces de indicar la calidad del suelo a través de
diferentes parametros (Tabla 2) (5,25).

APORTES AL EQUILIBRIO EDAFICO

Las practicas para mejorar la fertilidad de los suelos
pueden impactar directamente la susceptibilidad fisiolégica
del cultivo a los insectos plaga, ya sea al afectar la
resistencia al ataque de las plantas individuales o al
alterar la aceptabilidad de algunas plantas hacia ciertos
herbivoros (26).

Varias investigaciones demuestran que la capacidad de
un cultivo de resistir o tolerar el ataque de los insectos
plaga y las enfermedades, esta ligada a las propiedades
fisicas, quimicas y particularmente biologicas del suelo.
Suelos con alto contenido de materia organica y una alta
actividad bioldgica, generalmente exhiben buena fertilidad,
asi como cadenas troficas complejas y organismos benéficos
abundantes que previenen la infecciéon. Por otro lado, las
practicas agricolas que causan desbalances nutricionales,
como la aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados
sintéticos, bajan la resistencia de las plantas a las
plagas (27).

Cultivo Enfermedad o insecto que aparece Indica deficiencia de
Phaseolus vulgaris L Bemisia tabaci, Mosaico dorado amarillo (BGYMV) Calcio

Zea mays L Agrotis ipsilon Boro

Zea mays L Elasmo palpuslignosellus Zinc

Fuente: (17)

Tabla 2. Plantas indicadoras.

Nombre Cientifico Lo que indica

Oxalis oxyptera Progel
Portulaca oleraceae L

Echino chloacrus-galli (L) Beauv
Carex ssp

Amaranthuss sp

Sida ssp

Bidens pilosus L

Pteridium aquilinum Kuhn
Cyperus rotundus L

Suelo arcilloso, pH bajo, falta de calcio o molibdeno

Suelo bien estructurado, humedo y MO

Suelo anaerdbico, con nutrientes restringidos a sustancias téxicas
Suelo empobrecido con nivel de calcio extremadamente bajo
Presencia de nitrogeno libre (MO)

Suelos muy compactados

Suelos de fertilidad media

Exceso de aluminio téxico

Suelos acido a espesos, mal drenados

Fuente: (17)
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Las plantas funcionan en un ambiente complejo
multitréfico, donde generalmente la flora y la fauna del suelo
y los organismos de arriba del suelo (cultivos, insectos, otros)
interactuan en redes troficas complejas, con una serie de
interacciones que pueden favorecer o desfavorecer la menor
incidencia de plagas (Figura 1).
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Fuente: (5)

(1) Residuos de las plantas incrementan el contenido de materia
organica (CMO)

(2) CMO provee el sustrato para la micro, meso y macro fauna
del suelo

(3) Depredadores edaficos reducen las plagas del suelo

(4) CMO incrementa los antagonistas que suprimen patégenos
del suelo

(5) Mineralizacién lenta de C y N que activa los genes que promueven
la tolerancia de los cultivos a enfermedades

(6) Mutualistas incrementan la fijacién de N, toma de P, eficiencia del
uso del agua, otros

(7) Ciertos invertebrados (coloibolos y detritivoros) sirven de
alimento alternativo a enemigos naturales en épocas de menor
incidencia de plagas

Figura 1. Vias complejas en las cuales la biodiversidad sobre el
suelo interactua en el agroecosistema.

Las comunidades que se encuentran sobre la superficie
del suelo se ven afectadas directa e indirectamente por
interacciones con los organismos de la red tréfica del
suelo (28).

Las actividades de alimentacion de los descomponedores
o detritivoros (basicamente bacterias y hongos) en la red
trofica, estimulan el movimiento de nutrientes, la adicion
de nutrientes por las plantas y el funcionamiento de estas,
indirectamente, influyen sobre los insectos que se alimentan
de los cultivos (23).

EJEMPLOS DE PLANTAS ARVENSES
COMO HOSPEDANTES DE
MICROORGANISMOS EN LA RIZOSFERA

La presencia de arvenses dentro o alrededor de los
campos de cultivo, influye en la dinamica de este y en
las comunidades bidticas asociadas. Los estudios llevados
a cabo durante los ultimos treinta anos, concuerdan en
que la manipulacién de arvenses especificas, son practicas
particulares del control de arvenses o un sistema de cultivo,
que puede afectar la ecologia de las plagas de insectos y de
los enemigos naturales asociados (5,29).

Las arvenses ofrecen muchos recursos importantes a
los enemigos naturales, tales como presas u hospederos
alternativos, polen o néctar, asi como microhabitats
que no estan disponibles en los monocultivos libres de
arvenses (5,30).

La diversidad microbiana, asociada a la rizosfera de
las arvenses, supone ser una problematica en extremo
novedosa e interesante para los trabajos relacionados con la
aplicacion de principios agroecolégicos, dirigidos al manejo
y la conservacion en los agroecosistemas, dada la elevada
diversidad de microorganismos presentes en el suelo y la
complejidad de sus interacciones (5).

Algunos autores han realizado estudios sobre diferentes
especies de arvenses, de ellas, cinco mostraron ser las
mas integrales al albergar la diversidad edafica (bacterias,
hongos y actinomicetos). Ellas fueron: pata de gallina
(Eleusine indica (L.)); mastuerzo (Lepidium virginicum (L.));
escoba amarga (Parthenium hysterophorus (L.)); gigantona
(Milleri aquinquefiora (L.)) y yerba de Don Carlos (Sorghum
halepense (L.) Pers.); mientras que el resto se mostro
mas selectiva. Especies como canutillo (Commelina difusa
Burm.), guizazo (Cenchru sechinatus (L.)), estrella africana
(Cynodon plectostachyus (K.SCHUM.) Pilg.), Boerhavia sp.
y romerillo blanco (Biden spilosa (L.), sélo albergaron
bacterias, la causa pudiera ser de origen genético (5).

Se pone en evidencia las diferencias entre las especies
para albergar microorganismos. Asi la arvense C. diffusa
presenté mayores poblaciones de bacterias y hongos totales,
comparada con L. virginicum; por lo tanto, las especies de
arvenses pueden servir para la reproduccion microbiana de
determinada especie o para identificar su presencia en los
agroecosistemas, ya sean a favor o en contra de los procesos
productivos o como fuente de reserva para investigaciones
de otra naturaleza (5) (Tabla 3).

Por otra parte, los exudados de las plantas pueden influir
de forma determinante en la dinamica de las poblaciones
de la rizosfera (5,31). El efecto de la diversidad de
especies de plantas en la dinamica de las poblaciones
de las rizosferas puede ocurrir, porque las especies de
plantas presentan diferencias fisioldgicas y composiciones
bioquimicas distintas, que generan exudados radiculares
diferenciales (5,32).
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Tabla 3. Conteo de microorganismos en la rizosfera de las arvenses.

Arvenses Bacterias Hongos Actinomicetos Total
Cantidad (UFC/g) Morfotipos Cantidad (UFC/g) Morfotipos Cantidad (UFC/g)
B. pilosa 2x10° 2 - - - 2x10°
Boerhavia sp. 5x10° 5 - - - 5x10°
C. diffusa 8 x 108 7 5x10* 4 - 8,0 5x 10°
L. virginicum 2 x10° 1 6 x 10* 4 2,4 x 10° 5x10°
S. halepense 4x10° 3 2x 10* 2 1,2 x 104 4,22 x 10°
C. dactylon - - 1x 102 2 8,2 x 104 8,2x 10
M. quimquefiora 5x10° 2 4 x10* 2 1,79 x10° 7,19 x 10°
P. hysterophorus 6 x 10° 3 4 x 10 2 1,63 x 10° 8,03 x 10°
E. indica 8 x 10° 2 1,1x10° 2 4,4 x10° 1,35 x 108
P. oleraceae 1,83x 10° 8 1x 10 1 - 1,93 x 10°
C. plectostachium 1,41 x 108 7 - - - 1,41 x 108
C. echinatus 8,6 x 10* 5 - - - 8,6 x 10*
C. rotundus 5,1 x10° 3 10° 1 - 5,11 x 10°
A. mexicana 2,4x10° 3 - - - 2,4x 10°
A. dubius 5x10° 2 104 1 - 5,1 x10°
Fuente: (5)
En el caso de los HMA estan presentes en todos El resultado puede estar relacionado con las

los ecosistemas tropicales, pero su distribucion no es
homogénea y existen suelos y cultivos donde el potencial
micorrizico natural de HMA es muy bajo para promover el
desarrollo de las plantas (5,33-35); por ello, reconocer las
areas en las cuales las poblaciones de HMA son bajas y asi
evaluar la contribucién que podrian hacer las arvenses que
las habitan, pudiera resultar una informacién de interés para
este campo de la ciencia microbioldgica.

Se refleja el porcentaje de colonizaciéon y densidad
visual (variable que refleja con mayor claridad la eficiencia
simbidtica), segun la distribucion de los HMA residentes en la
rizosfera de las 10 especies de mayor plasticidad ecoldgica
encontradas en la investigacion (5) (Tabla 4).

Aunque en el lugar donde se condujo la investigacion no
se hicieron aplicaciones de HMA y, por tanto, las encontradas
corresponden a los HMA residentes, todas las muestras
de las raices de las diferentes especies de arvenses,
presentaron colonizacién micorrizica. La densidad visual
aunque fue baja para todos los casos, las arvenses que
presentaron mayor significacion fueron P. hysterophorus y
L. virginicum (5).

caracteristicas del sistema radical de estas arvenses, ya
que en el caso de C. dactylon presenta un sistema radical
profuso. En general, las especies de arvenses con raices no
pivotantes, tienden a presentar mayor colonizacién (36).

MICROORGANISMOS EN EL SUELO

El suelo es habitado por una enorme variedad de
microorganismos vegetales (microflora del suelo) y animales
(micro fauna del suelo) y aun por organismos animales que
van desde dimensiones sub- microscopicas a dimensiones
medias e inclusive relativamente grandes (macro fauna).
Tantos que su biomasa supera, normalmente, a todos los
animales que viven sobre el suelo.

Con el desarrollo de la agricultura sobre bases
agroecoldgicas, se ha incrementado el interés por el estudio
de la diversidad biolégica del suelo, la cual contempla
dos grandes comunidades de organismos edaficos: la
microflora, compuesta por bacterias, hongos, actinomicetos,
arqueas, cianobacterias, mixomicetos y levaduras (se
encuentran diversos grupos tréficos; por ejemplo,

Tabla 4. Distribucion de los HMA residentes en la rizosfera de diferentes especies de arvenses.

Arvenses

Porcentaje de colonizacién Densidad visual

Cynodon dactylon (L.) Pers.
Lepidium virginicum (L.)
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Chamaesy cehyssopifolia (L.) Small.
Argemone mexicana (L.)
Echino chloacolonum (L) Link
Amaranthus dubius Mart.
Sorghum halepense (L.) Pers.
Cyperus rotundus (L.)
Parthenium hysterophorus (L.)
ESx

12,25a 0,14 d
8,02 cd 0,31a
2,00 ef 0,02 f
6,7e 0,02 f
1,22 f 0,02 f
10,95 b 0,20 e
1,15 f 0,02 f
9,20c 0,27 b
7,05d 0,11e
912¢c 0,31a
1,23 0,009

Fuente: (5)
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las algas son productores primarios (fotosintéticos), mientras
que existen hongos descomponedores y otros, incluso,
depredadores, como los carnivoros de la “microfauna”) y
la fauna, que incluye a la microfauna: individuos entre
0,02 y 0,2 mm de diametro (son los mas pequefios de la
fauna del suelo, por lo tanto, se necesita un microscopio
para ser visto. Las dos criaturas del suelo més importantes
son los nematodos y los protozoos. Los nematodos se
producen ampliamente en los suelos, especialmente en
suelos arenosos y dependen de una fina pelicula de agua
alrededor de las particulas para su movimiento (36).

En el caso de la macrofauna edafica que son los
organismos mayores a 5 mm de diametro (considerados
los "microingenieros" del suelo), contribuyen a la mejora
de las propiedades fisicas y quimicas del mismo, ya
que participan en la aeracion, porosidad, infiltracion del
agua, descomponedores de la materia organica y el
reciclaje de nutrientes (37). Esta es considerada como la
comunidad de los "ingenieros" de los ecosistemas, como se
menciond, ya que contribuyen, notablemente, en el proceso
de transformacion de los residuos organicos del suelo y
como activadores de la microfauna edafica, generando un
impacto notable en la fertilidad natural de los suelos; es
decir, determinan la abundancia y la estructura de otras
comunidades, ademas de ser indicadores de la salud y de la
calidad de los mismos (38).

Gran parte de la productividad de los cultivos esta
determinada por la fertilidad del suelo (39,40). Esa fertilidad
puede ser evaluada con base en sus caracteristicas
fisicas (densidad, estructura, porosidad, etc.), quimicas
(actividad de las arcillas, potenciales de oxido-reduccion,
materia organica, etc.) y biolégicas (microorganismos
que conforman la microflora y microfauna, ademas
de la meso y macrofauna). Las interacciones que se
derivan de estas tres caracteristicas producen cambios
significativos en los ciclos biogeoquimicos del suelo y en
la disponibilidad de nutrimentos para las plantas; ademas,
estas interacciones permiten que las comunidades vegetales
también contribuyan a la estabilidad del suelo como
componente integral del ecosistema o agroecosistema en
cuestion (40).

PAPEL DE LOS MICROORGANISMOS DEL
SUELO. BIODIVERSIDAD MICROBIANA'Y
SU EFECTO EN LA CALIDAD DEL SUELO

La calidad del suelo es definida por su capacidad para
funcionar en un marco de ecosistema natural o modificado,
sostener la productividad vegetal y animal, mantener o
mejorar la calidad del agua, el aire, ademas de contribuir
a la salud humana y habitabilidad. La calidad del suelo
esta fuertemente influenciada por los procesos microbianos
que en él ocurren y estos, relacionados con la diversidad;
por tanto, es muy probable que el mantenimiento de la
estructura de la comunidad microbiana tenga la capacidad de
servir como indicador temprano y de gran sensibilidad de la
degradacion o empobrecimiento del suelo (41,42).

La interaccion entre la raiz de la planta y las comunidades
microbianas promueve el desarrollo de un ambiente
dinamico, conocido como rizosfera (43,44). Se define como la
porcion del suelo que esta adyacente al sistema de raices de
una plantay que, a su vez, esta influenciada por los exudados
de dichas raices (44-46).

Tanto los exudados, como el material organico del suelo
depositado por la misma biota, proveen la fuerza necesaria
para el desarrollo de la poblaciéon microbiana activa alrededor
de las raices, lo que se conoce como efecto rizosférico
(44,46,47). La comunidad de la rizosfera esta compuesta,
principalmente, por microorganismos no-patégenos (44,48);
los cuales pueden afectar, de forma positiva, el crecimiento
y el desarrollo de la planta, la nutricion, la defensa
contra enfermedades, la tolerancia a metales pesados y la
resistencia a la degradacion de xenobiéticos ocasionada por
productos quimicos de origen natural o sintético presentes en
el ambiente (43,44).

Ha sido ampliamente demostrado que los
microorganismos del suelo interactian con las raices de
las plantas y constituyentes del suelo en la interfase raiz-
suelo. Este gran conjunto de interacciones entre suelo, raices
y microorganismos da lugar al desarrollo de un ambiente
dinamico conocido como rizésfera, donde una variedad de
formas microbianas pueden desarrollarse activamente y
en equilibrio. La rizésfera constituye uno de esos puntos
sensibles a la respuesta del cultivo, porque concentra una
gran actividad metabdlica con intercambio de nutrientes entre
la atmésfera y el suelo, la cual es mediada por la accién e
interaccion de plantas y microorganismos del suelo (42).

Se considera que las plantas constituyen ecosistemas
complejos de eucariotas y procariotas que determinan
las condiciones del habitat que los circunda (42,49).
Los microorganismos de la rizosfera contribuyen al
crecimiento vegetal, aumentando la disponibilidad de
nutrientes limitantes como el fosforo y el nitrégenoy, a su vez,
la composicion y la actividad de la comunidad bacteriana,
esta fuertemente influenciada por el tipo de vegetacion
presente en el suelo (42,50,51).

USO DE MICROORGANISMOS
BENEFICOS COMO UNA
BIOTECNOLOGIA QUE FAVORECE
LA SUSTENTABILIDAD
DE LOS ECOSISTEMAS

Uno de los factores que permiten alcanzar mayor
competitividad en el mercado mundial de los productos
agricolas es la reduccion del uso de agroquimicos,
cuyo costo depende, en gran medida, del precio del
petrdleo (especialmente el fertilizante nitrogenado) y
cuyo efecto puede tener impactos nocivos sobre el
ambiente. La sustitucién parcial o total de agroquimicos
por microorganismos, manteniendo altos rendimientos del
cultivo, es una alternativa valiosa para lograr una produccion
sostenible y para conquistar mercados exigentes (42).
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Las arvenses como indicador microbioldgico del suelo

La utilizacion de microorganismos benéficos ha tenido
una amplia difusion en los ultimos afios, debido a su efecto
positivo sobre el rendimiento de muchos cultivos en distintas
situaciones y a la factibilidad de permitir desarrollar una
agricultura organica (42,52,53).

MICROORGANISMOS BENEFICOS Y
SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD

Un numero amplio de microorganismos se encuentran en
el suelo. La diversidad y el numero de los mismos dependen,
en gran medida, de la composiciéon y concentraciéon de los
nutrientes exudados por las raices de las plantas (54,55). La
interaccion entre los microorganismos y los cultivos puede
ser beneficiosa, dafiina o neutral, en ocasiones esto puede
variar en funcién de las condiciones del suelo (55).

Para entender el funcionamiento de los agroecosistemas
desde el componente microbiolégico, es necesario
interpretar valores de biomasa y actividad microbiana
tendientes a desarrollar estrategias de manejo en los
sistemas de produccion (45,56) y, de esta forma, contribuir
al mejoramiento de las practicas agricolas y los métodos de
conservacion de la biodiversidad (44,56).

Conocer los integrantes de la comunidad microbiana,
asociada al cultivo de interés, es un aspecto de particular
atencion para desarrollar una floricultura ecolégica, ya que es
posible favorecer la aplicacion de inoculantes sin perjudicar
el equilibrio bioldgico de los suelos. También, el analisis
del comportamiento de los hongos y bacterias ante los
exudados vegetales, constituye uno de los principios basicos
de la interaccion planta-microorganismo. Los exudados
radicales son utilizados por los microorganismos como fuente
nutritiva, influyendo indirectamente en las interrelaciones
entre los microorganismos colonizadores, a través de la
accion selectiva que ejercen sobre especies o grupos
particulares (55).

Los HMA son considerados insumos bioldgicos de enorme
potencial en la agricultura, debido a sus efectos positivos
sobre la adaptacion y el crecimiento de una gran variedad de
cultivos. Ademas, estos microorganismos son componentes
clave para el desarrollo de la biota del suelo por su
gran capacidad de interaccién con diferentes especies
microbianas, a la vez que, pueden modificar muchos
aspectos de las propiedades fisicas en la zona rizosférica
(Tabla 5) (55,57).

Tabla 5. Abundancia de hongos micorrizicos presentes en la
rizosfera de Gergera.

Especies de hongos micorrizicos Esporas g
Glomus hoilike 10,47 a
Glomus mosseaelike 1,76 b
Glomus intraradices 1,08 b
Glomus sp. 0,84 b
Scutello spora sp. 1,27 b
ES(+/-) 0,37

Fuente: (48)

3. Blanco Y,

CONCLUSIONES

» Por todo lo explicado anteriormente se hace necesario
desarrollar investigaciones, para demostrar que las
arvenses, que siempre han sido consideradas como
perjudiciales por su interferencia en los cultivos
econdémicos, estableciendo una marcada competencia
con ellos por la luz, el agua, los nutrientes el CO2 y
espacio fisico, o por la produccién de sustancias nocivas
para el cultivo, juegan también un papel beneficioso
dentro del agroecosistema. Estas y los microorganismos
asociados a la rizosfera de las mismas se podrian utilizar
como una herramienta en la biotecnologia, para favorecer
la sustentabilidad y la calidad de los suelos, sino también
como alternativa de biofertilizacion que repercuta en un
beneficio para el cultivo de interés y luego en un beneficio
para los productores.

* Se ha podido apreciar la importancia de la actividad
de los microorganismos en los diferentes aspectos que
denotan la fertilidad de un suelo y la sostenibilidad de
los agroecosistemas, permitiendo asi que los sistemas
agricolas requieran menos aplicaciones externas y, con
ello, se favorece la conservacion del recurso suelo.

« Esnecesario establecer normas de convivencia, mediante
el manejo adecuado de las arvenses en convivencia
interespecifica con los cultivos, pues esta demostrado
que la presencia de diferentes especies de arvenses en
ellos, mantiene la diversidad edéfica.
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