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M icorrizac ión en el desarrollo
y en la tolerancia a la salinidad de l
substrato de ^^ - M"^i, ^^
(Olea euro^aea L .)

La inoculación de plantones de olivo con micorrizas vesículo-arbusculares influye muy positivamen-

te en el crecimiento de las plantas durante el periodo de vivero, tanto cuando se desarrollan en

substratos normales, como cuando lo hacen en substratos altamente salinizados.
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^fate.r°ia^es y métodos

EI beneficio que producen en el olivo (Olea europaea L.)
las micorrizas vesículo arbusculares (MVA) ha sido estu-
diado por diversos autores (Citernesi et al., 1998; Soriano-
Martín et al., 2006; Porras-Soriano et al., 2006). Estos
hongos establecen una simbiosis con las plantas que con-

La inoculación de
plantones de olivo

con micorrizas
influye

positivamente en el
crecimiento de las
plantas durante el
periodo de vivero

tribuye a incrementar la absorción
de agua y nutrientes y la tolerancia
a agentes bióticos y abióticos.

Con este trabajo los autores han
demostrado que la aplicación tem-
prana de la especie de MVA Glo-
mus mosseae a plántulas de olivo
cv. Cornicabra, cultivadas al aire li-
bre en macetas de 2.5 L de capaci-
dad y sometidas al estrés produci-
do por la adición de NaCI al subs-
trato, incrementa el ritmo de creci-
miento de las plantas e inhibe sig-
nificativamente los efectos negati-
vos del estrés que provoca en ellas
la salinización.

EI sustrato utilizado en los ensayos fue una mezcla
(1:1; v:v) de arena y de turba. La arena empleada era de
río lavada con un tamaño de partículas <0,5 mm y la tur-
ba utilizada fue Rubia Sphagnum con un tamaño máxi-
mo de partículas de 20 mm. y un máximo del 40 % me-
nor de 1 mm., a la que se le habían añadido 4 kglm3 de
dolomita cálcica. La turba tenía una capacidad de reten-
ción del 67 % en volumen, una porosidad del 95 % en
volumen, una densidad en seco de 70 kg/m3, un conte-
nido de materia orgánica del 96 % y de cenizas del 4%.
Analizada una parte de turba con cinco partes de agua,
su pH fue de 5,9 y su conductividad electrica EC 4.0
mS/cm. EI sustrato utilizado en todas las fases del en-
sayo fue tindalizado en autoclave, durante una hora,
dos días consecutivos.

Las plántulas utilizadas en el ensayo se propagaron
bajo nebulización, según la metodología puesta a punto
por Porras et al. (2000), en túnel de ambiente controla-
do a partir de estaquillas semileñosas de olivo de cv.
Cornicabra, de 15 cm. de longitud, con tres pares de
hojas en el extremo distal y tratadas en el extremo basal
por inmersión en una solución de cuatro gramos de áci-
do indol-3-butírico/litro de etanol. Las estaquillas se
plantaron en el túnel el 15 de julio de 2004 y se mantu-
vieron en él durante dos meses y medio.

La especie de MVA utilizada, Glomus mosseae, fue
aislada, propagada y conservada en sepiolita por los
profesores Azcón R. y Barea J.M., del Departamento de
Microbiología del Instituto de Investigación del Zaidín de
Granada del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas (España). Cada planta micorrizada fue inoculada
añadiendo, en la zona de colocación de las raicillas, tres
gramos de inóculo (aproximadamente 400 esporas/g de
inóculo), tras el enraizamiento en el túnel de propaga-
ción, justo en el momento del trasplante a contenedores
de turba prensada de 120 cm3 de capacidad, rellenos
con el referido sustrato.
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Tabla I
Tratamientos aplicados a las plantas de olivo tras su endurecimiento en el
túnel de propagación

t - naaccta

...- TetLSitimetro.

^ rnno de ^,dt;^
1 - Iiloyuc de alummio

i.- Cálnula dc mcrcwiu.

^^ Í'otorresi5lencld

7 ^ 14misor de luz
S.- lunws de estauyueidaJ.

Se escogieron por su uniformidad aérea y radicular dos
bloques tle 150 plantas/bloque y, para su endurecimiento,
se introdujeron nuevamente en el túnel de propagación en
las mismas condiciones utilizatlas para el enraizamiento.
En él se mantuvieron dos meses.

Transcurrido dicho tiempo, se escogieron por su unifor-
midad 100 plantas de cada bloque y cada bloque se sepa-
ró en dos subgrupos de 50 plantas catla uno. Las plantas,
con sus contenedores tle turba prensada, fueron introdu-
citlas en macetas tle polietileno de 2,5 I de capacidad re-
Ilenas con el sustrato especificado. En cada subgrupo de
50 macetas se aplicaron los tratamientos que se presen-
tan en la tabla 1.

La aportación de sal se hizo añadiendo a cada maceta
250 cm3 de disolución de NaCI en agua esterilizada en la
proporción de 24 g/L. La adición se realizó, para evitar
pérdidas por percolación, añadiendo desde el día del tras-
plante a las macetas de polietileno de 2.5 L de capacidad,
con intervalos de cinco días, un volumen por aportación
de 50 cm3 de solución salina por maceta.

Las plantas se aclimataron durante tres meses al cultivo
a la intemperie regándolas con microaspersores. EI siste-
ma de riego estaba automatizado mediante un tensióme-
tro de mercurio modificado según el metódo electrónico
desarrollado por Porras et al. (1991) que, al secarse el
sustrato y subir el mercurio por un delgado tubo de vidrio,
cuando la humedad del suelo era un 60 % de la humedad
de las macetas a capacidad de campo, interrumpía el haz
de un emisor de infrarrojos. AI dejar de incidir la luz infra-
rroja sobre una fotorresistencia, la variación de resistencia
que aparecía en ella se utilizaba como señal que, debida-
mente amplificada, se utilizaba para poner en marcha el
riego.

Pasado el período de aclimatación se escogieron las 40
plantas de cada subgrupo que ofrecían mejor aspecto ex-
terior y, con el mismo sistema de riego se cultivaron du-
rante todo el ensayo.

Transcurrido un año desde que comenzó el ensayo, se
destruyeron las cuarenta plantas de cada subgrupo mi-
diendo en ellas ta superficie foliar y el peso seco.

La superficie foliar se determinó utilizando un ordenador
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Subgrupo

T (-)

Tratamiento

Plantas control sin aporte de NaCI

Plantas inoculadas con G. mosseae sin aporte de NaCI

Plantas control con aporte de 6 g de NaCI /L de sustrato

Plantas inoculadas con G. mosseae con aporte de 6 g de
NaCI /L de sustrato

personal y un escanner de sobremesa, con los cuales se
digitalizaban las imágenes y se les aplicaba un programa
de visión artificial realizado por los autores que permite
determinar la superficie, basándose en las diferencias de
color de los pixeles que formaban la imagen de las hojas y
de las raíces, con el fondo blanco tle la imagen.

EI peso seco de las plantas se determinó secándolas en
una estufa hasta que no había variación de peso medido
en una balanza de 0,01 g de precisión.

Desde el trasplante de los contenedores de turba pren-
sada de 120 cm3 de capacidad a las macetas de polietile-
no de 2.5 L tle capacidad, mensualmente se aportaron 50
cm3 de solución nutritiva de Hewitt (1952).

Para comparar la influencia de las AMV en los paráme-
tros cuantificados se utilizó el test de rango múltiple de
Fisher"s, con un riesgo del 5% de considerar cada par de
medias comparado significativamente diferente, cuando la
diferencia real es 0.



Los valores de peso seco medio y de superficie foliar
media de las plantas fueron los siguientes:

Tabla 2
Valores medios de peso y de superficie foliar de los plantones de olivo

inoculados y no inoculados y con adición y sin ella de NaCI

_

_ ____
* 7= Plantas testigo; M= Plontos Inoculodos con G..mosseae; (-) = Plantas sin adición de NaCI; (+) = Plantas con
odición de NaCI
** ^olores en la misma fila seguidos de letros di(erentes indican diferencias estadisticomente significativas al nivel 95 %

EI resultado de la inoculación temprana de plantones
de olivo con la MVA Glomus mosseae es altamente po-
sitivo, tanto en plantas salinizadas como en las no sali-
nizadas. Estos trabajos concuerdan con los resultados
obtenidos por otros autores en otros cultivos (Declerk et
al., 1995; Azcón-Aguilar et al., 1997; Escalona et al.,
2000, Estaún et al., 2003; Duke et al., 1986; Flores et
al., 2000; Ganz et al., 2002), y con los obtenidos por Ri-
naldelli y Mancuso (1998), Soriano-Martín et al. (2006) y
por Porras-Soriano et al. (2006) estudiando la influencia
de las MVA en el crecimiento del olivo.

Las micorrizas
establecen una

simbiosis con las
plantas que

incrementan la
absorción de agua y

nutrientes

EI peso seco de las plantas es, en
todos los casos, significativamente
menor (p <_ 0,05) en las plantas tes-
tigo (T(-) y(T(+) ) que en las plantas
inoculadas con y sin adición de sal.
EI hecho de que aparezcan diferen-
cias significativas entre las plantas
cultivadas en substrato sin adición
de sal y cultivadas en substrato con
adición de sal, indica la importancia
que tiene en el desarrollo del olivo
cv Cornicabra la presencia de sales
en el substrato, no obstante, los
efectos negativos de dicha presen-
cia quedan netamente inhibidos con
la inoculación temprana de las raí-

ces con Glomus mosseae.
En todos los casos ocurre que la superficie foliar es

netamente superior (p <_ 0,05) en las plantas cultivadas
en substrato sin sal, que en las plantas cultivas en subs-
trato al que se le añadió NaCI.

^QnC^CISlt}tiE?S

Hasta el nivel de salinización aplicado al substrato, se
puede considerar que:

• La interacción planta-sal-MVA es evidente.
• La adición de sal al sustrato es causa de disminución
del vigor de las plantas.
La aplicación temprana de Glomus mosseae disminu-

ye el estrés provocado por la salinización en el desarro-
Ilo de plantones de olivo y promueve un mayor creci-

Parámetro cuantificado T(-)* T(+)* M(-) M(-)*
_ .

Peso seco 3 75 a** 2 33 b 10,85 c 8,91 d
_. _ .

,
_ __

,

Superficie foliar 66,98 a 46,98 b 206,60 c 151,98 d

miento de los plantones de olivo, tanto en el caso de
plantas cultivadas en substrato no salinizado, como en
las cultivadas en el mismo substrato, pero salinizado.

EI hecho de que aparezcan diferencias significativas
entre la superficie foliar de las plantas T(-), T(+), M(-) y
M(+) hace evidente la importancia de la aplicación tem-
prana de MVA en la producción comercial de plantones
de olivo, sobre todo cuando el agua disponible para el
riego es salina.
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