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SITUACION TAXONOMICA

Los Hongos Micorricicos Vesiculo Arbusculares (HMVA) estan agrupados en
cuatro ordenes: Archaeosporales, Diversisporales, Glomerales, y Paraglome-
rales, que comprende diez familias y trece géneros, pertenecientes a la cla-
se Glomeromycetes del filo Glomeromycota a los que pertenecen un total de
5000 especies. Los géneros mas empleados en experimentacion son Glomus
y Gigasporus

DESCRIPCION

Los hongos micorricicos vesiculo arbusculares (HMVA) establecen una rela-
cidon simbidtica con el 90% de las plantas vasculares. El término se refiere a la
presencia de estructuras intercelulares vesiculas, e intracelulares arbusculos
que se generan en determinados momentos de su desarrollo, las vesiculas son
estructuras de almacenamiento y en los arbusculos se produce el intercambio
de nutrientes. Los HMVA se reproducen asexualmente produciendo esporas y
propagulos de origen miceliar que daran lugar a esporas. Al germinar la espora,
ésta se une a la raiz por medio de un apresorio y penetra a la raiz producien-
do micelios tubulares. Una vez establecida la simbiosis, el hongo, ademas de
incrementar considerablemente el drea de absorcién de las raices, proporcio-
na a la planta nutrientes minerales, sobre todo fésforo P. La planta, a su vez,
proporciona al hongo los azlicares necesarios para su desarrollo. El aumento
de la superficie de absorcion de la raiz, permite alcanzar minerales con poca
movilidad y que de otra manera estarian restringidos en el suelo lejos de las
raices de la palnta.

Esporas de endomicorrizas en monte Esporas de endomicorrizas en campo




BENEFICIOS
—

La simbiosis entre hongo y planta, produce numerosos beneficios tanto al cul-
tivo, como al agroecosistema. Diversos estudios han demostrado mejoras en
la adaptacion de la planta frente a estreses bidticos (plagas, enfermedades) y
abidticos (sequia, infertilidad, salinidad, contaminacién), siendo por su puesto
muy interesante la adaptacion frente a estreses abidticos, menos controlables
dentro del ciclo de cultivo. Estudios sobre la aplicacion HMVA en campo e in-
vernadero, han demostrado un incremento en la produccién de varios cultivos
mientras otros resultados muestran una reduccién en la cantidad de fertilizante
necesario tras la inoculacién con HMVA, A su vez, diversos trabajos han de-
mostrado incrementos en el valor nutricional de frutos producidos por plantas
micorrizadas. La tabla 1 muestra una seleccién de cultivos y los resultados ob-
tenidos sobre distintos parametros tras la inoculaciéon con HMVA.

A nivel edéfico, la simbiosis con HMVA mejora el secuestro de C del suelo, la
estructura del suelo, la resiliencia ante la erosidén, la lixiviacién de nutrientes,
el aumento en la retencién de agua y el aumento en la biodiversidad. Estudios
sobre contaminacién por metales pesados han demostrado que los HMVA pue-
den almacenar compuestos téxicos en las vesiculas y reducir la contaminacién.

La capacidad de las redes producidas por HMVA de transportar C, Nutrientes
minerales y Fitoquimicos por todo el agroecosistema les permite influir sobre
las comunidades y el medio ambiente local, lo que ha hecho que sean utiliza-
das en recuperacion de ecosistemas.
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El uso de HMVA esta siendo extendido sobre todo a especies de huerta y al-
gunas especies lefiosas como la vid y el olivo. Aunque realizan simbiosis con
la mayoria de las plantas vasculares, las familias Amaranthaceae, Cruciferae,
Chenopodiaceae, en general no son susceptibles a la micorrizacién.

Como se ha comentado anteriormente también estan siendo utilizados para
trabajos de reforestacién y recuperacion de ecosistemas y para reducir la con-
taminacién en suelos con alto contenido en metales pesados.

La aplicacion de HMVA debe hacerse preferentemente en semillero, afiadiendo
al sustrato lo equivalente a una cucharada de café (5g). Esto hara que la mico-
rriza se forme desde el inicio del desarrollo de la planta, lo que hace mas eficaz
su aplicacion. También puede anadirse esporas al lecho de plantacion o mez-
clarse con el horizonte superficial antes de realizar la plantacién. En cualquier
caso el contacto desde la germinacién aumenta ampliamente las posibilidades
de éxito de la inoculacion.

Asi mismo, estudios en vivero para multiplicacién de frutales por estaquillado o
plantdn, resultaron en una disminucién en el tiempo de brotacién.

MANEJO DEL SUELO MICORRIZADO
——

Una vez inoculado es necesario realizar un minimo laboreo y evitar el uso so-
bre todo de fungicidas, incluyendo el Cobre, ya que son incompatibles con el
desarrollo de micorrizas. El estado nutricional del suelo nos va a orientar sobre
el éxito de la incoculacidon, ya que la micorrizacién carece de sentido en suelos
ricos en nutrientes. El contenido en P del suelo, también es un limitante en el
uso de HMVA, ya que los cultivos en suelos ricos en P no van a necesitar de la
micorrizacion o sus beneficios van a verse disminuidos.

Tabla 2. Practicas positivas y negativas para los HMVA

En resumen, la inoculacién con HMVA, ya sea en vivero o en campo, ha de-
mostrado ser una herramienta eficaz para aumentar la produccién, reduciendo
costes en fertilizacién y por tanto reduciendo el impacto de las labores agrico-
las. El uso de HMVA no esta restringido a especies horticolas sino que también
puede aplicarse en frutales y como herramienta para reforestacion y conserva-
cién de espacios naturales. Los HMVA son obligados compaiieros en el camino
hacia una agricultura sostenible.




2. TABLAS MICORRIZAS

msssssm Tabla 1. Indculos, cultivo y resultados esperados / continua siguiente pagina

HMVA

Varias especies de Fresa Aumento de 50% en productividad
Glomus
Varias especies de Pimiento Resistencia estrés hidrico
HMVA Mayor vigor
Aumento en cantidad de macro y micro-
nutrientes
Aumento de productividad
Tolerancia al estrés salino
Aumento de calidad
Resistencia a Fusarium, Verticillium y
Phytoptora
Varias especies de Trigo Aumento de biomasa
HMVA Aumento en absorcién de nutrientes
Resistencia a estrés hidrico
Varias especies de Maiz Incremento de la produccién y calidad
HMVA del grano
Varias especies de Arroz Tolerancia a salinidad
HMVA Aumento del rendimiento
Glomus intraradices | Lechuga Aumento en peso bruto, neto y calibre
Varias especies de Zanahoria | Incremento en produccidn
HMVA Resistencia nematodos
Varias especies de Tomate Reduccion del uso de fertilizantes en un 50%

Aumento de produccién

Control de Phytoptora

Aumento en los niveles de beta-carote-
no (antioxidante)

Resistencia a la salinizacion

Resistencia a nematodos

Glomus intradices Patata Imcremento de la produccion
Resistencia a enfermedades de suelo
Glomus versiforme Guisante Aumento produccién
Resistencia a podredumbre radicular
Varias especies Uva Resistencia déficit nutricional
Resistencia enfermedades
Aumento vigor ramas
Varias especies de Varias Aumento del valor nutricional
HMVA especies:
cebolla,
pimiento,
maiz,
guisante,
puerro,
lechuga,
uva, fresa,
alcachofa

Immmmmmmmm Tabla 2. Practicas positivas y negativas para los HMVA

PRACTICAS BENEFICIOSAS
Uso de fertilizantes con baja solubilidad

Exclusién de biocidas
Cultivo pastizales o cereales
Rotacidén cultivos

Laboreo mecanico para control de
malas hierbas

Abandono de cultivo

Cultivos no micorricicos

Uso de fungicidas con base de Cobre

EFECTO

Las concentraciones bajas de nutrientes en el
suelo incentiva la colonizacién por HMVA
Efectos toxicos en HMVA

Aumento en la produccién de propagulos
Aumento en la diversidad de HMVA

PRACTICAS NEGATIVAS EFECTO

Rompe la red de hifas

Falta de plantas huésped resulta en una
disminucién de los propagulos

Falta de plantas huésped resulta en una
disminucién de los propagulos

Toxico para HMVA




3. PROTOCOLO PARA
INOCULAR SEMILLAS
Y PRODUCIR PLANTA
MICORRIZADA

1- Hacer una mezcla de 4 partes de
arena, con 4 de perlita y 1 de com-
post (4:4:1) Es una forma de ase-
gurarnos que el medio tiene poco
compost para que sea limitante y
fuerza la micorriza. Si se va a pre-
parar mucha cantidad, se podria
utilizar una hormigonera. En caso
contrario, se coloca un plastico y
se hace la mezcla volteando varias
veces con pala para que sea lo mas
homogénea posible.

2-Preparamos los blister cénicos que

se usan para planta arbérea (resul-
tan mejor por tener mas profundi-
dad, una vez desarrollada la planta
se podran pasar a campo o inverna-
dero). Se coloca en su interior pa-
pel de filtro (es un papel poroso y
deja pasar el agua, tarda bastante
en romperse por la humedad). De
esta manera, cuando echemos la
mezcla de sustrato no se caera por
el agujero.

3- Llenar cada alveolo con el sustrato

preparado hasta 34 de su volumen.

4-Echamos una capa fina de inéculo,

mas o menos una cucharadita (al-
veolos de la derecha). En la izquier-
da no se ha echado indéculo para
contrastar el desarrollo.

5- Rellenamos los alveolos con mas

sustrato y sobre él sembramos las
semillas para produccion de invier-
no-primavera, se ha elegido puerro
y espinaca para produccién ecolo-
gica. En cada alveolo se echan 5 0 6
semillas, es posible que alguna mas.
En la foto las semillas de puerros
son unos puntitos negros.

6- Humedecemos todos los alveolos

con agua suficiente para favorecer
la germinacion de nuestras semillas.
Las dos primeras semanas, revisare-
mos diariamente que hay humedad
y que se produce la germinacion.
Una vez germinadas, regar sema-
nalmente y si es necesario aumen-
tar la frecuencia

7-Cuando las plantulas estén del ta-

mano adecuado para pasar a cam-
PO, se saca con cuidado del alveolo,

se separan y se trasplantan.
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4. PROTOCOLO PARA .
PRODUCIR INOCULO " fo preparado hasta 54 ds su volumen.
MASIVAMENTE

4-Echamos una capa fina de inéculo
(macetas de abajo.

1- Hacer una mezcla de 4 partes de are-
na, con 4 de perlita y 1 de compost
(4:4:1) Es una forma de asegurarnos
que el medio tiene poco compost
para que sea limitante y fuerza la
micorriza. Si se va a preparar mucha
cantidad, se podria utilizar una hor-
migonera. En caso contrario se co-
loca un plastico y se hace la mezcla
volteando varias veces con pala para
que sea lo mas homogénea posible.

5- Rellenamos las macetas con mas sus-
trato y sobre él afiadimos la mezcla
de semillas, aproximadamente unos
20 g de Paspalum notatum y 20 de la
mezcla de semillas como abono verde
(que nos aportara Nitrégeno, ya que
entre ellas hay leguminosas.)

6- Humedecemos las macetas con agua
suficiente para favorecer la germi-
nacién de nuestras semillas. Las dos
primeras semanas, revisaremos dia-
riamente que hay humedad y que se
produce la germinacion. Una vez ger-
minadas, regar semanalmente y si es
necesario aumentar la frecuencia

2- Preparamos las macetas, o bolsas,
colocando en su interior papel de fil-
tro (es un papel poroso y deja pasar
el agua, tarda bastante en romperse
por la humedad). De esta manera,
cuando echemos la mezcla de sus-
trato no se caera por los agujeros.

7-Cuando el césped tome cierta altura,
lo cortaremos para forzar a las plan-
tas a seguir desarrollandose y precisar
mas fésforo, que se lo aportara el hon-

go. Asi, forzamos la micorrizacién.

10 i



Equipo de Innovacioén

Micorrizas’

Cada vez hay mayor pérdida de fertilidad y funcionalidad bio-
légica en suelos agrarios debido principalmente a un cultivo in-
tensivo y un abuso de insumos quimicos. La demanda de herra-
mientas innovadoras que reviertan esta situacion de manera mas
sostenible, ha promovido la formacién del Equipo de Innovacién
“Micorrizas”, para con sus resultados contribuir a resolver los
principales problemas actuales del suelo.

Con esta publicaciéon queremos acercar a técnic@s, agricultor@s
y al publico en general tanto los beneficios del uso de micorrizas
como su cultivo. Y asi contribuir a la reduccidon del impacto de la
agricultura sobre nuestros suelos.

+ Info; www.micorrizas.elcolletero.org
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