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O cambio de paradigma nos sistemas agrícolas regulado por Europa 
conducirá á substitución dos produtos químicos, como fertilizantes e 
pesticidas, por produtos de base biolóxica con escaso ou nulo perigo para 
os ecosistemas agrícolas. Vémolo nas seguintes páxinas.

Pedro  A. Palazón Monreal
Director técnico de Ideagro  

Biofertilización nitroxenada, a alternativa ao emprego 
dos fertilizantes minerais tradicionais

A poboación mundial medrou 
de maneira exponencial nos 
últimos anos, o que intensi-

ficou a demanda de alimentos. Este 
aumento levou os sistemas agrícolas 
ao desafío de incrementar aínda máis 
as producións obtidas por unidade 
de superficie, tendo en conta facto-
res como a limitación cada vez máis 
grande do uso de produtos químicos 
na agroindustria en Europa e facto-
res non menos importantes coma o 
cambio climático.

Europa está a dirixir as súas polí-
ticas agrarias a un sistema onde as 
emisións de contaminantes están 
cada vez máis restrinxidas, implan-
tando políticas como o Green Deal ou 
a estratexia Farm to Fork. Isto signi-

fica que as políticas actuais e futuras 
teñen como obxectivo a limitación da 
aplicación de produtos fertilizantes 
de orixe mineral debido á súa in-
fluencia negativa sobre o medioam-
biente. Este racionamento no uso dos 
fertilizantes químicos desembocou 
nunha constante procura de novos 
produtos de orixe natural para su-
plantar os produtos químicos nos sis-
temas agrícolas, sen perder de vista 
que os produtos que vaian substituír 
estes deben mellorar as producións 
agrícolas obtidas ata o momento ou, 
polo menos, obter producións agríco-
las similares.

Desta forma, o RD 999/2017 e o 
Regulamento Europeo 1009/2019 
regulan e lexislan os produtos ferti-
lizantes, clasificándoos en distintas 
categorías segundo a súa composi-
ción. Este é o regulamento que lles 
permite tanto ás empresas de I+D 

coma a aquelas produtoras de sub-
ministracións agrícolas rexistrar e 
comercializar os seus produtos baixo 
este marco legal.

Este cambio de paradigma nos 
sistemas agrícolas conducirá á 
substitución dos produtos químicos, 
como fertilizantes e pesticidas, por 
produtos de base biolóxica con es-
caso ou nulo perigo para os ecosis-
temas agrícolas.

BIOFERTILIZANTES OU FERTILIZANTES 
BIOLÓXICOS
Desta maneira xurdiron os bioferti-
lizantes ou fertilizantes biolóxicos, 
que están baseados en microorga-
nismos ou en substancias derivadas 
destes, que promoven e benefician a 
nutrición e o crecemento das plan-
tas. Estes microorganismos viven de 
maneira natural no chan e non son 
patóxenos para as plantas; pola con-
tra, asócianse ás súas raíces e pro-
moven o seu crecemento e desenvol-
vemento. Trátase de microorganis-
mos do chan, xeralmente fungos e 
bacterias, que forman coa planta un 
tipo relación beneficiosa para am-
bos, que se coñece como simbiose.
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 ESTES MICROORGANISMOS 
VIVEN DE MANEIRA NATURAL 
NO CHAN E NON SON 
PATÓXENOS PARA AS PLANTAS

Estes microorganismos poden facili-
tar, de maneira directa ou indirecta, 
a dispoñibilidade de determinados 
nutrientes, tales como o nitróxeno, o 

fósforo e a auga, ademais de producir 
substancias similares ás fitohormo-
nas producidas pola propia planta, 
que son promotoras do crecemento 
vexetal. Coa intención de diminuír 
o uso dos fertilizantes químicos, os 
microorganismos con efecto benéfico 
sobre as plantas teñen un potencial 
considerable como biofertilizantes e 
como axentes de biocontrol. Poden 
distinguirse tres grandes grupos: 
fixadores de nitróxeno; fungos mico-
rrízicos e promotores do crecemento 
vexetal, entre os que atopamos bac-
terias e fungos. Ás bacterias coñéce-
selles como bacterias promotoras do 
crecemento vexetal (PGPB). Esta de-
signación refírese a bacterias de vida 
libre que se localizan moi preto ou 
dentro das raíces das plantas e que 
teñen un efecto benéfico sobre o seu 
crecemento. Estas bacterias foron 
atopadas en asociación coas raíces 
de numerosas especies de plantas, 
mesmo foron tamén reportadas en 
ambientes mariños (manglares).

Algúns destes microorganismos 
pódense combinar, o que resulta en 

efectos sinérxicos cando se aplican 
de maneira conxunta. O uso de bio-
fertilizantes orixina procesos rápi-
dos, consomen pouca enerxía e non 
contaminan o medio ambiente. O seu 
uso representa unha importante al-
ternativa para limitar o uso de ferti-
lizantes químicos, á vez que reduce 
o seu negativo impacto ambiental e 
mellora a produtividade dos cultivos. 
Así mesmo, os biofertilizantes poden 
ser de grande utilidade na recupera-
ción de terreos marxinais para o seu 
aproveitamento agrícola e forestal. 
Ao utilizalas como biofertilizantes, as 
bacterias PGPB necesitan localizarse 
nun gran número nas raíces tras a 
súa inoculación. Isto é debido a que 
teñen que competir coas bacterias 
nativas dese chan para poder colo-
nizar as raíces do cultivo de manei-
ra efectiva. Outra característica moi 
importante é que deben ser capaces 
de colonizar as raíces do cultivo para 
poder influír de maneira positiva no 
crecemento da planta e, por supos-
to, resaltar que non sexan patóxenas 
para os seres humanos.
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Respecto dos mecanismos de ac-
ción das bacterias PGPB, sábese que  

producen a fixación biolóxica de nitró-
xeno, a solubilización de fósforo, a pro-
dución de compostos quelantes de ferro 
e a produción de fitohormonas, que dis-
paran respostas e reaccións clave no cre-
cemento das plantas. Ademais, inflúen 
de maneira indirecta no crecemento da 
planta ao producir a síntese da encima 
ACC desaminasa. Esta encima está rela-
cionada coa produción de etileno en res-
posta a un estrés. Cando a planta sofre 
unha situación deste tipo, prodúcese eti-
leno para deter o crecemento da planta 
durante ese estado. A produción da enci-
ma ACC está relacionada cunha adapta-
ción da planta a situacións de estrés. Por 
último e non menos importante, é que 
producen a inhibición do crecemento de 
microorganismos fitopatóxenos a tra-
vés de substancias que son liberadas na 
zona da raíz como antibióticos, siderófo-
ros e encimas con actividade lítica sobre 
a parede de moitos fungos e bacterias.

Dentro dos microorganismos pro-
motores do crecemento das plantas 
podemos atopar cepas de diferentes 
xéneros como  Pseudomonas, Azospiri-
llum, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, 
Burkholderia e Erwinia, entre outros.

A biofertilización nitroxenada cons-
titúe unha interesante alternativa ao 
emprego dos fertilizantes minerais tra-
dicionais na agricultura moderna. Isto 
implica o uso de bacterias fixadoras 
de nitróxeno nos sistemas agrícolas. O 
obxectivo do uso deste tipo de bioferti-
lizantes é diminuír as achegas nitroxe-
nadas inorgánicas para evitar que se 
produza a lixiviación de nitróxeno aos 
corpos de auga, anulando desta manei-
ra as consecuencias ambientais negati-
vas da fertilización química.

O nitróxeno é o elemento máis abun-
dante da atmosfera da terra, que cons-
titúe o 78 % desta. A pesar de que é o 
elemento maioritario da atmosfera, non 
pode ser utilizado polas plantas nin 
polos animais nesta forma química. O 
nitróxeno da atmosfera atópase no que 
se denominou un estado inerte. A molé-
cula de nitróxeno presenta unha tripla 
ligazón que une os dous átomos de ni-
tróxeno entre si de maneira moi forte 
e moi estable. Con todo, algunhas bac-
terias poden romper esa ligazón, con-
vertendo o nitróxeno noutras formas 
químicas, coma o amonio, que si pode 
ser utilizado polas plantas. Para que 
isto ocorra, este tipo de bacterias deben 
atoparse formando nódulos radicais, 

como é o coñecido caso dos rizobios. 
Estes de forma independente non po-
den fixar nitróxeno, senón que requiren 
unha planta hospedante, xa que nin as 
plantas nin as bacterias destes xéneros 
poden fixalo de maneira independente. 
A outra opción está representada por 
bacterias de vida libre, que non forman 
nódulos nas raíces, pero que se atopan 
nas súas inmediacións fixando nitróxe-
no ambiental.

Neste sentido, utilizar estas bacterias 
fixadoras de nitróxeno como fertilizante 
representa unha gran vantaxe para os 
ecosistemas agrícolas. Unha delas é a 
proximidade destas bacterias simbion-
tes coas raíces das plantas, evitando 
desta maneira lixiviacións de nitróxeno 
co correspondente risco para o medio 
ambiente que isto implica. Doutra ban-
da, a enerxía necesaria para producir 
este tipo de microorganismos é moito 
menor que a que se necesita para pro-
ducir nitróxeno sintético como fertili-
zante. Diferentes estudos apuntan que, 
utilizando bacterias fixadoras de nitró-
xeno como fertilizante para os cultivos, 
podería chegar a reducir os lixiviados 
de nitróxeno ata nun 50 %. Hai que ter 
en conta que a excesiva lixiviación dos 
fertilizantes inorgánicos deu lugar á 
contaminación das augas subterráneas, 
ríos e lagos, o que causa danos ecolóxi-
cos e xera as zonas vulnerables a nitra-
tos, como as que se atopan en Murcia 
e Huelva.

As bacterias fixadoras de nitróxeno 
dos xéneros Azotobacter, Rhizobium e 
Azospirillum foron as máis emprega-
das en agricultura como biofertilizantes. 
Os mecanismos mediante os que estas 
bacterias exercen estes efectos son va-
riados.

No caso concreto de A. brasilense, é 
capaz de promover o crecemento das 
plantas a través da secreción de fito-
hormonas; a máis común é o ácido in-
dolacético (AIA). A. brasilense produce 
AIA utilizando o aminoácido triptófano 
como precursor. O AIA, xunto con varias 
outras fitohormonas, alteran o metabo-
lismo e a morfoloxía da planta en favor 
dunha mellor absorción de minerais e 
auga. Ademais, observouse en diferen-
tes estudos que Azospirillum estimula a 
densidade e lonxitude dos pelos radicu-
lares, así como o crecemento de raíces 
secundarias e a superficie radicular. Así 
mesmo, A. brasilense é capaz de fixar 
nitróxeno ambiental mediante a asimi-
lación do amonio e a actividade da en-
cima nitroxenasa. A intensidade destes 

efectos sobre a raíz depende da especie 
vexetal e do cultivar empregado e, sobre 
todo, da concentración de Azospirillum 
no medio.

A importante capacidade de Azos-
pirillum para fixar nitróxeno é parti-
cularmente interesante dentro dunha 
agricultura ecolóxica, pero, sobre todo, 
para permitir o desenvolvemento de 
cultivos en zonas vulnerables á conta-
minación por nitratos. Nas devanditas 
zonas reduciuse considerablemente as 
achegas de fertilizantes nitroxenados, 
co cal a única maneira de realizar unha 
achega de nitróxeno ao cultivo é inocu-
lando bacterias fixadoras de nitróxeno 
como Azospirillum. Ademais, é tamén 
recomendable o seu uso naqueles chans 
pobres, cunha actividade microbiana 
escasa ou nula. En chans onde a acti-
vidade microbiana é baixa e a achega 
de materia orgánica é alta, é aconsella-
ble aplicar microorganismos que mine-
ralicen a devandita materia orgánica, 
mellorando desta forma a calidade e a 
fertilidade do chan.

Ademais, o fósforo é un dos nu-
trientes esenciais para as plantas 
xunto co nitróxeno, xa que forma 
parte do metabolismo do carbono, a 
xeración e transferencia de enerxía, a 
activación de encimas, a formación de 
membranas e a fixación de nitróxe-
no. Ademais, inclúese nas moléculas 
biolóxicas clave, como o ATP, ADN e 
fosfolípidos. A deficiencia de fósforo é 
un factor limitante importante para o 
crecemento e o rendemento dos culti-

 O USO DE BIOFERTILIZANTES 
ORIXINA PROCESOS RÁPIDOS, 
CONSOMEN POUCA ENERXÍA E 
NON CONTAMINAN O MEDIO 
AMBIENTE
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vos, que afecta aproximadamente ao 
50 % de todos os ecosistemas agríco-
las do mundo, o que orixinou un enor-
me aumento do uso de fertilizantes 
fosforados. A alta demanda de fósforo 
nos sistemas agrícolas puxo en dúbida 
a sustentabilidade da súa extracción 
para a produción de fertilizantes. Os 
fertilizantes fosfatados a miúdo con-
ducen á adición dun grande exceso de 
fósforo nos chans agrícolas. Desafor-
tunadamente, máis do 80 % dos ferti-
lizantes fosfatados aplicados ao chan 
pérdese por procesos de absorción e 
fixación ou transfórmase en formas 
orgánicas, que representan do 40 ao 
80 % do fósforo total do chan, sendo os 
fitatos a forma máis común. Por tanto, 
a súa dispoñibilidade para as plantas é 
limitada (ao redor do 0,1 % do P total).

Desta forma, unha das posibilida-
des á hora de satisfacer as necesi-
dades de fósforo do cultivo é utili-
zar microorganismos que proveñan 
deste nutriente á planta e que mi-
neralicen as achegas de fósforo 
orgánico, como os fitatos que non 
poden ser utilizados pola planta. 
No caso das bacterias solubilizadas 
de fósforo, atopamos diversas es-
pecies, entre elas destaca Pseudo-
monas putida. Unha das principais 
características deste microorganis-
mo é a da solubilizar fosfatos. Estes 
microorganismos porían a disposi-
ción da planta a fracción de fósfo-
ro que se atopa no chan, pero que 
non está dispoñible para a planta. O 
mecanismo polo cal isto ocorre é a 
través da produción dunha encima 
que libera os grupos fosfatos que 
se localizan presentes na materia 
orgánica do chan, mineralizando 
desta maneira fósforo que se atopa 
alí retido. Ademais, presentan un 
efecto antagonista contra diferentes 
patóxenos das plantas como Fusa-
rium e Pythium. Probablemente o 
efecto funxicida de Pseudomonas se 
deba a que producen sideróforos, 
que son proteínas que secuestran 
o ferro do medio, restrinxindo des-
ta forma o crecemento de diversas 
especies fúnxicas. Este efecto sobre 
o crecemento funxico é moi inte-
resante cando falamos de micoto-
xinas. As micotoxinas son toxinas 
producidas por fungos, que afectan 
principalmente aos grans. Estíma-
se que o 25 % das colleitas a nivel 
mundial se perde debido aos fungos 
e ás súas micotoxinas, o que xera 

 ESTÍMASE QUE O 25 % DAS 
COLLEITAS A NIVEL MUNDIAL SE 
PERDE DEBIDO AOS FUNGOS E 
ÁS SÚAS MICOTOXINAS

Ensaios en forraxe levados a cabo por Ideagro en Córdoba 
no ano 2017, realizados cunha aplicación conxunta 
de dous microorganismos  Azospirillum brasilense e 
Pseudomonas putida cunha concentración de 1x10exp7 
ufc por gramo de produto aplicado (esq., parcela tratada; 
dta., parcela convencional)

Ensaio in vitro de inhibición do crecemento dos fungos 
produtores de micotoxinas  Aspergillus, Penicillium e 
Fusarium por Pseudomonas putida

Observouse que a aplicación do pro-
duto ao chan producía un incremento 
en diversos elementos, coma o contido 
de nitróxeno, fósforo, ferro, mangane-
so, calcio e magnesio. Ademais, en cul-
tivos extensivos como millo detectouse 
un incremento da produción de gran 
dun 14 % (figura 1). 

enormes perdas agrícolas e indus-
triais de miles de millóns de euros. 

Algúns deles, como a aflatoxina 
causada por Aspergillus, demostra-
ron ser perigosos tanto para huma-
nos coma para animais, co cal é moi 
recomendable o uso de microorga-
nismos como Pseudomonas putida 
que presentan un efecto fertilizante 
no cultivo, debido á mineralización 
do fósforo orgánico e ao efecto de 
control de fungos de chan produto-
res de micotoxinas a través da pro-
dución de sideróforos.
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Figura 1. Produción de millo gran 

Diferenza no desenvolvemento radicular e vexetativo 
mediante a aplicación conxunta de  Azospirillum 
brasilense e Pseudomonas putida cunha concentración de 
1x10exp7 en trigo (esq., convencional; dta., tratado)
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Con respecto á produción de forra-
xes con cultivos como a avea, o cen-
teo e o triticale, a aplicación de Azos-
pirillum + Pseudomonas aumentou a 
produción nun 43 % con respecto ao 
tratamento convencional. Cando se 
contabilizou a produción de triticale 
por separado, esta incrementouse nun 
55 %, mentres que a de centeo o fixo 
nun 31 % (figura 2).

O efecto observado sobre a produ-
ción de forraxe debeuse probable-
mente a un crecemento da altura das 
plantas dun 19 % con respecto ao tra-
tamento control onde non se aplicaron 
os microorganismos (figura 3).

Figura 2. Efecto da aplicación de  Azospirillum + Pseudomonas (Azos+Pseudo) sobre a 
produción de centeo e triticale e a produción total (centeo, avea e triticale)

Figura 6. Efecto da aplicación de Azospirillum + Pseudomonas (Azos+Pseudo) sobre o conti-
do de fibra en plantas de avea, centeo e triticale 

Figura 5. Efecto da aplicación de Azospiri-
llum + Pseudomonas (Azos+Pseudo) sobre 
a porcentaxe de proteína bruta en plantas 
de centeo, avea e triticale

Figura 3. Efecto da aplicación Azospirillum 
+ Pseudomonas (Azos+Pseudo) sobre a 
altura das plantas de centeo, avea e triticale

Figura 4.  Efecto da aplicación de Azospiri-
llum + Pseudomonas (Azos+Pseudo) sobre 
o número de fillos e espigas en plantas de 
centeo, avea e triticale
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Finalmente, advertiuse tamén un in-
cremento no contido de fibra (figura 6).

CONCLUSIÓNS
Foi amplamente demostrado que os 
microorganismos do chan interactúan 
coas raíces das plantas e constituíntes 
do chan na interfase raíz-chan. Este 
gran conxunto de interaccións entre 
chan, raíces e microorganismos dá lu-
gar ao desenvolvemento dun ambiente 
dinámico coñecido como rizosfera, onde 
unha variedade de formas microbianas 
poden desenvolverse activamente e en 
equilibrio. Mediante o uso de biofertili-
zantes, o conxunto de aspectos e mello-
ras conseguidos tradúcese nunha plan-
ta/cultivo máis sa, con maior achega 
nutritiva e lógrase, ademais, unha maior 
resistencia a enfermidades e maiores 
rendementos produtivos.

Os biofertilizantes representan unha 
nova vía de traballo en prol dunha agri-
cultura máis sustentable e eficiente, cla-
ramente beneficiosa para a sociedade 
e para os produtores agrícolas. Trátase 
dunha tecnoloxía limpa, aliñada con 
principios da agricultura sustentable e 
que pretende facer fronte ao aumen-
to abusivo da utilización de pesticidas 
e fertilizantes nestes últimos tempos, 
ao cumprimento dos ODS (Obxectivos 
Desenvolvemento Sustentable) e o resto 
das políticas agroambientais, así como 
unha ferramenta eficaz e segura para 
responder ante a falta de dispoñibili-
dade de fertilizantes de orixe mineral 
actual. 

Tamén se observou un incremen-
to do afillado nun 54 % e dun 56 % 
do número de espigas con respecto 

Con respecto á calidade da forraxe 
obtida, a aplicación de Azospirillum + 
Pseudomonas (Azos+Pseudo) produciu 
un aumento do 14 % da proteína bru-
ta con respecto ao tratamento control 
(figura 5).

 A IMPORTANTE CAPACIDADE 
DE AZOSPIRILLUM PARA FIXAR 
NITRÓXENO É PARTICULARMENTE 
INTERESANTE [...] PARA PERMITIR O 
DESENVOLVEMENTO DE CULTIVOS 
EN ZONAS VULNERABLES Á 
CONTAMINACIÓN POR NITRATOS

ao tratamento convencional sen mi-
croorganismos (figura 4).

Ensaio en rizhotron con millo para avaliar o 
desenvolvemento radicular e a influencia en saúde de 
chan (esq., tratamento convencional; dta., tratado con 
Azospirillum brasilense e Pseudomonas putida cunha 
concentración de 1x10exp7 ufc por gramo)
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VANTAXES
  Melloran a estrutura do solo, dre-

naxe, retención de auga e aireación, 
proporcionando un mellor ambiente 
de enraizamento das plantas.

   Posúen calidades de liberación de 
nutrientes lenta. O material conti-
núa a súa descomposición dentro 
do solo, reducindo a cantidade de 
nitróxeno e fosfato que pode orixi-
narse cos fertilizantes químicos.

   Melloran a capacidade de traballo 
dos chans, especialmente arxilosos 
pesados.

   Melloran a retención de auga nos 
solos lixeiros.

   Melloran a resistencia á compacta-
ción do solo e á erosión.

   Reducen a necesidade de fertilizan-
tes artificiais.

   Regulan o pH do solo, ao achegar cal.

FERTILIZANTES AUTORIZADOS
CÓDIGO TIPO NOME COMERCIAL
F0001757/2022 Fertilizante orgánico NPK de orixe animal e vexetal AGROTHAME ORGANITE START
F0001894/2022 Emenda orgánica compost AGROTHAME ORGANITE COMPOST
F0001895/2022 Emenda orgánica compost AGROTHAME ORGANITE COMPOST START
F0001896/2022 Emenda orgánica húmica AGROTHAME ORGANITE HUMICO START
F0001897/2022 Emenda orgánica húmica AGROTHAME ORGANITE HUMICO
F0001919/2023 Fertilizante órgano-mineral nitroxenado líquido AGROTHAME ORGANITE N-LIQ
F0001925/2023 Fertilizante órgano-mineral NK líquido AGROTHAME ORGANITE PURINE
F0001926/2023 Fertilizante órgano-mineral NP líquido AGROTHAME ORGANITE LIQUID
F0001980/2023 Emenda orgánica húmica AGROTHAME ORGANITE HUMICO ZEN
F0002420/2025 Fertilizante órgano-mineral NPK AGROTHAME ORGANITE AGRO
F0002421/2025 Fertilizante órgano-mineral NPK AGROTHAME ORGANITE SULFAGRO
F0002422/2025 Emenda orgánica húmica AGROTHAME ORGANITE HUMOST

O seu contido en materia orgánica, nitróxeno e 
fósforo fanos especialmente atractivos para a 
elaboración de fertilizante no sector agroforestal. 
Entre as súas variadas vantaxes hai que destacar 
que melloran a estrutura do solo, o seu grao de 
porosidade e a capacidade de retención de auga 
debido fundamentalmente á achega de materia 
orgánica. Ademais, proporciónalle ao solo 
nitróxeno, fósforo e potasio de liberación lenta, 
e, ao achegar cal, permite regular o pH do solo.
AGROAMB ten inscritos os diferentes produtos 
fertilizantes que elabora no Rexistro de Produtos 
Fertilizantes do Ministerio de Agricultura, 
Alimentación e Medio Ambiente.

PRODUTOS
FERTILIZANTES
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