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Resultados

Este trabajo forma parte de una
serie de estudios que realizamos de
la accién solubilizadora sobre mine-
rales de fésforo (principalmente fos-
fatos) por gérmenes del suelo, que
hace presumible una aplicacién prac-
tica de los mismos como fertilizan-
tes bacterianos. Concretamente en el
presente nos referimos a la posible
liberaciéon de fésforo a partir de la
fosforita.

(Nota: Este mineral fue cedido por
la Catedra de Geologia de la Fa-
cultad de Farmacia de Granada,
y fue recogido en Logrosan, pro-
vincia de Caceres).

Material y Métodos

Estudiamos 68 razas diferentes,
aisladas en tierras de cultivo de la
provincia de Granada, capaces de so-
lubilizar el fosfato bicélcico. Para el
aislamiento realizamos una suspen-
cién de tierra al 10% p/v, en solu-
cién salina estéril, que sometimos a
sucesivas agitaciones; una vez filtra-
da, centrifugamos e hicimos siem-

bras por diseminacién en el medio
de Bunt y Rovira modificado por
Louw y WEBLEY (1959), al que agre-
gamos 1 ml. de fosfato bicalcico (una
suspension al 1% en goma arabiga
al 0,5%) por 10 ml. de medio.

Las razas solubilizadoras del fos-
fato bicalcico fueron ensayadas por
un procedimiento similar frente a la
fosforita, y aquellas de accién posi-
tiva se estudiaron cuantitativamen-
te  después de una seleccién previa
de las razas de mayor poder. La se-
leccién se hizo por cultivos en me-
dios liquidos (en tubos de ensayo)
con fosforita en polvo. (La suspen-
sion del polvo de fosforita se reali-
z6 en goma arabiga, al 2,5% —mas
concentrada que el fosfato bicalcico,
para apreciar mas claramente la for-
macién de halos verdaderos— man-
teniéndola constantemente en agita-
ciéon durante 24 hr., en un agitador
BTL).

Con las razas seleccionadas hici-
mos un estudio cuantitativo del po-
der de solubilizacién sobre la fosfo-
rita en el medio aconsejado por WE-

(*) Actualmente en la Estacién Experimental del Zaidin, Departamento de

Microbiologia. Granada,
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BLEY y DUFF (1965), que es el que ve-
nimos utilizando Ramos y CaLLAO
(1965).

Los resultados obtenidos fueron
expresados en microgramos de fés-
foro libre, que determinamos colori-
métricamente por el color azul que
se origina con el molibdato; las lec-
turas se hicieron con filtro rojo en
un Hilger. Para la construccion de la
curva estandard utilizamos fosfato
monopotasico, de acuerdo con el mé-
todo descrito por Bray y Kurtz
(1945).

Resultados:

De las 68 razas ensayadas, tan so-
lo fueron 12 las que produjeron zona
de aclaramiento alrededor de la co-
lonia, que fue interpretado como ac-
cion solubilizadora. Ocho produje-
ron un halo francamente manifiesto,
mientras que las otras cuatro lo pro-
dujeron -con menor -intensidad. Com-
parados ‘estos resultados con los de
seleccion . practicados en tubos, vi-
mos que ocurrié algo semejante,
siendo en este caso de cinco que. tu-
vieron nula solubilizacién, y siete en
las que se- obtuvieron resultados
apreciables..

Los resultados cuantitativos ob-
tenidos cen estas siete razas los he-
mos expuesto en la tabla I, en ella
se aprecia la intensa accién de dos
microorganismos, la BM274 y la B-5
(siglas que corresponden con la nu-
meraciéon de nuestras colecciones),
razas que fueron ensayadas frente a
la fosforita roca y cuyos resultados
van expuestos en la tabla II. La de-
terminacion del pH, realizada por el
papel indicador, nos indicé los casos
en que hubo un descenso acusado
en el mismo. Precisamente las cifras
bajas de pH correspondieron con
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las razas mas solubilizadoras, des-
cendiendo hasta pH = 3 en la BM
274, y a pH = 4 en la B-5, en las de-
mas razas el valor del pH mas bajo
fue de 5 o préximo a 5 (como excep-
cion en la cepa bM 274 el valor mi-
nimo de pH fue igual a seis).

En las experiencias hechas con
la fosforita-roca, no esterilizamos el
mineral, con el fin de observar la
influencia de otros gérmenes posi-
blemente presentes en el citado mi-
neral, limitandonos a realizar un fla-
meado superficial del mineral para
evitar otros gérmenes contaminan-
tes. Correspondientemente con cada
lectura, realizamos aislamiento de
los gérmenes presentes en medio de
cultivo, y observamos si existia pre-
dominio del gérmen inoculado o de
los contaminantes, procedentes de la
fosforita roca; en los primeros dias
el predominio fue del germen inocu-
lado, cambidndose al germen conta-
minante sobre el noveno y décimo
dias, es de destacar que cuando ésto
ocurrid, se produjo un ascenso brus-
co del pH hacia la neutralidad, dis-
minuyendo también el contenido en
fésforo soluble.

Comentarios y discusion:

Facilmente puede apreciarse que
la liberacién de fésforo 1til para los
vegetales (valores tedricos) es baja,
con la excepcion de dos cepas, sin
embargo incluso siendo alta la cifra
de foésforo liberado se observd una
regresion. En primer lugar se ini-
cia una solubilizacién de fésforo pa-
ra detenerse en una cifra maxima y
volver a decrecer. Asi pues, las ra-
zas ensayadas son capaces de liberar
el fésforo mineral existente en el
suelo, aunque posteriormente utili-
zan ese fosforo liberado, lo que dis-
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minuye su valor de aplicaciéon direc-
ta sobre el terreno del suelo como
fertilizantes bacterianos. Por otra
parte, no se consigue solubilizacién
si no existen glicidos sobre los que
sean capaces de actuar formando
acidos causales de la disolucién del
fosfato.

. La liberaciéon de fésforo a p-rtir
de la fosforita roca, muestra unas
cifras de solubilizacién bastante ele-
vadas; no pudimos hacer compara-
tivos los resultados porque en las
fosforitas empleadas variaban (aun-
que no en elevada proporcién) las
cantidades de piedra y de mineral
sin que existiera uniformidad, por
tal motivo no puede directamente
deducirse, el que una cepa fuera mas
activa que otra, aunque nosotros
particularmente estemos en la creen-
cia de que es mas activa la BM-274,
por bajar mas la cifra pH. Hecho
destacable es el de.la posible inter-

ferencia en las cifras de fésforo li- -

berado por gérmenes procedentes de

la fosforita-roca, pues precisamente -

cuando empezo a existir predominio
del germen contaminante decrecie-
ron rapidamente las cantidades de
fosforo ttil, lo que esta relacionado
con un hecho observado, CaLLao y
RaMOs (1966), de que muchas veces
los gérmenes normales existentes en
un suelo utilizan el fosforo soluble
pasandolo a fésforo organico; y aun-
que esta sea una forma cierta de re-
serva, para los vegetales no es Ia
mds conveniente, pues tal contenido
organico de fdsforo no es utilizado
directamente por las plantas, segin
el esquema de fijacion de foésforo en
el suelo realizado por WiLLiams E. G.
(1943). Si que seria util para los ve-
getales si conjuntamente a esta ac-
cion existiera otra debida a bacterias
capaces de actuar sobre el fdsforo

‘cico, sobre la fosforita;
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organico almacenado por este proce-
dimiento. Pueden formularse varias
hipotesis, referentes a la elevacion
brusca del pH en las experiencias
realizadas con la fosforita-roca: por
el consumo de glucosa, puede cesar
la formacién de acidos, y entonces
los gérmenes contaminantes, e inclu-
so el propio inoculado, producen al-
calis a partir de las proteinas del
medio; otra posibilidad ya apunta-
da, es la utilizacién del fosforo solu-
ble por las bacterias contaminantes;
el fosforo soluble facilita el desarro-
llo de éstos gérmenes que alcalini-
zan el medio, inhibiendo en su cre-
cimiento el desarrollo del inoculan-
te. Quizd la unién de ambas hipote-
sis pueda ser cierta.

Es muy posible que los suelos aci-
dos, desficientes en fdsforo y ricos
en materia organica sean los mas
idoneos para agregarles fosfatos mi-
nerales del tipo de la fosforita, va
que probablemente éstos suelos. con-
tienen bacterias capaces de liberar
el fosforo necesario (a partir del mi-
neral insoluble agregado) para una
oOptima cosecha.

Resumen:

Se estudia la accién de 68 gérme-
nes solubilizadores del fosfato bical-
resultando
tan solo 12 liberadoras de fosforo.

Con las razas mas activas se en-
sayo la movilizacion de fésforo, a
partir de la fosforita en medios Ii-
quidos, comprobandose la liberacion
de foésforo de una forma manifiesta.

Summary:

A study of the action of 68 diffe-
rent bacteria dissolving dicalcium
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phosphate was made on phosphori-
te; it only resulted in 12 phospho-
rus releasing strains.

The mobilization of phosphorus
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by the more active strains
phosphorite in liquid medium was

from

studied, and a significant release of

phosphorus was observed.

TABLA I.—Liberacién de fésforo a partir de la fosforita por las bacterias.

Microorganismo

B-5
bM-274
aM-274
M-22
bM-270
C-1
BM-274
Testigo

1g de Fésforo liberado por los de medio a los

2 dias 8 dias 15 dias
20,5 27,6 5,6
6,5 13,5 3

3,5 13 3

6,5 19,5 9

4 13,5 4

10 28,5 9

20 50

TABLA Il.—Liberacion de fosforo a partir de la fosforita-roca por los germe-
nes B-5, y BM-274

Tiempo transcurrido

Dias

L i a0 0 o S o 8/ e R o oo IR o e o o e Bl o il o

Microorganismo ensayado

B-5

0,5

5,0
3,5

28,5
33,5

BM-274

0,9

13
13

16
19

20
23,5

(No realizada)

2%

22,5
25,5

29,0
34
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Tiempo transcurrido Microorganismo ensayado
7 { L 40,0 44
B 48 53,5
8 { L 37,5 48
/ P 44,5 58,5
g L 37,5 48,5
P 44,5 58,5
9 { L 37 44,5
{ P 44 54
( L (No realizada)
10 { P
i1 { L 15 34,5
i p 17 41,5
{ L 13 14
T 15 16,5

Clave: L

lectura obtenida en el Hilger.
fosforo libre expresado en microgramos por ml de medio de cultivo.

7]
I
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