Las micorrizas,
nuestras aliadas ocultas

Quienes amamos a la Naturaleza sabemos de
la importancia que juega la tierra -en con-
creto la capa cultivable a la que llamamos
suelo-, en el mantenimiento de los ecosiste-
mas, y en las funciones basicas del reciclaje
de la energia. La tierra no es algo inerte,
precisamente son los organismos vivos que
en ella viven los que hacen posible su fertili-
dad y entre estos organismos estan un tipo
de hongos formadores de micorrizas que,
como veremos, pueden ser grandes aliados
de las plantas cultivadas

n la tierra se inicia y finaliza la vida para volver a
empezar de nuevo. Los principales responsables
son los microorganismos que la habitan y le dan

—’ vida, con sus relaciones o interacciones (asocia-
cion, predacion, competencia, ctc. entre los organismos
vivos) dotdndole de un equilibrio.

La tierra de labor o suelo no ¢s algo inerte, en ella exis-
ten multitud de organismos. Por término medio un buen
suelo estd formado por un 93% de mineral y un 7% de
sustancias orgdnicas. La parte orgdnica estd compuesta
por un 85% de humus, un 10% de raices y un 5% de orga-
nismos vivos, principalmente hongos, bacterias, gusanos,
ardenidos e insectos.

En los ecosistemas agricolas convencionales el suelo
cjerce una funcion casi exclusiva de sostén de las plantas,
no sc imita a la Naturaleza en sus flujos de energia. Con
frecuencia se hacen extracciones de energfa y sc restitu-
yen mediante materias sintéticas casi siempre contami-

nantes —tanto en su proceso productivo como en si mis-
mas—, lo que contribuye a la degradacion de sus propieda-
des. Se olvida el papel fundamental que juega la materia
orginica como elemento dinamizador de las distintas
especies que lo habitan.

Los cultivos de estos sistemas convencionales requieren
continuos cuidados, porque se desarrollan en un ecosiste-
ma muy modificado, inestable y desequilibrado, se fuerza
a los culrivos a tal extremo que son irresistibles a los fito-

fagos y ahi{ se acaba la cadena tréfica en muchos casos, ya
que todo lo que no sea cultivo son malas hierbas o
“bichos”.

La agroecologia, aun siendo consciente de la alteracién
inevitable que se comete con la actividad agraria, intenta
imitar al maximo los ciclos naturales mediante aportes
continuos de materia organica, bien del propio ccosistema
o restituyendo lo extrafdo, conservando asi la diversidad
microbidtica de los suelos, que es fuente de equilibrio y
origen de la salud y productividad de los mismos.

Niveles tréficos de un ecosistema
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Principales tipos de hongos en el suelo

Los hongos son seres dependientes que no tienen cloro-
fila. Normalmente obtienen la energia descomponiendo
la materia orgdnica del sustrato donde se desarrollan. tn
funcion de la naturaleza de &te se pueden clasificar en:

Saprofitos. Junto con las bacterias v otros microorei-
NISMOS constituyen ¢
cladora, ya que son capaces de atacar la lignina y celulosa
de los vegetales, descomponiéndola y poniendo a disposi-

ementos basicos en la funcion reci-

cion de los vegetales los nutrientes que estos necesitan
para su desarrollo. Pero es importante considerar que en

funcion del contenido de materia orednica de los suclos y
de las condiciones ambientales, aleunos pucden egar a
cambiar de hibitos y convertirse en patioenos de las
plantas cultivadas.

Patdgenos. Son aquellos que obtienen los nutrientes de
un hospedador al que debilitan y pueden acabar matando,
como por ejemplo el mal blanco (Armilliavia melea), el
mildiu (Phytophiora sp) etc.

Simbidticos. A diferencia de los anteriores, las sustan-
cias orgdnicas necesarias para su actividad las extraen de
un hospedador, que en contrapartida recibe una contra-
prestacion, de modo que ambos salen beneficiados.

Si de entre todas las relaciones simbidticas que se dan
en los ccosistemas naturales en el ambito del suclo tuvic-
semos que clegir una por su estricta dependencia, sin
luear a Judas serfa la de los hongos micorricicos. Con este

nombre se define a los organismos pertenecientes al reino
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Beneficios potenciales de las micorrizas

En la literatura cientitica mundial son cientos las
citas que existen sobre los heneficios que Tas mico-
rrizas aportan a las plantas cultivadas. Enere cllos
podemos destacar

» Mcjora en la abeorcion de nutrientes, principal-
mente fastoro v nitrdeeno.

» Mcjora en la absorcion de agua y aumento de Ta
resistencia a condiciones de eserés hidrico.

» Aumento de la resistencia a condiciones de culti-
vo silinas.

» Incremento de la resisrencia frente ahongos patd-
genos del suelo por i efecro antagdnico. Lna raiz
colonizada por un hongo micorricico os mas dificil
que sea colonizada por un hongo patdgeno.

» Mejoras en Ta estructura del suelo, ya que exudados
producidos por los hongos micorricicos, hacen en
cierro modo de agrecadores, evitando la pérdida de
estructura.

d Se citan ciertos efectos hormonales sobre Lis raices,
que aumentan su desarrallo v el de tada Ta planca.

Fuag, capaces de establecer una asociacion mutualista
entre las raices de una especie veeetat y el micelio del

hongo, constituyendo un nuevo dreano funcional subee-

rrineo, del que se sirven ambas especios.,
En esre articulo vamos a cratar fundamentalmente de

los honeos tormadores Je micorrizas.

Mycos, hongo y rhizos, raiz

La palabra micorrizos, de oz ariega, define la simbiosis
entre un hongo v las raices de una planta. Como en toda
relacion simbiotica, los participanres obricnen bencticio.
En este caso la planta recibe del hongo principalmente

nutrientes minerales y agua, y ¢l hongo obtiene de la
planta hidratos de carbono que ¢l por sf mismo ¢ incapaz
de sintetizar mienteas que clla lo puede hacer gracias a la
fotosintesis.

En la Naturaleza esta simbiosis se produce espontinea-
mente. Cerca del 95% de las plantas superiores llegan a
r‘l)rn]al‘ MICOTTIZAs Cn sus rafees.

Es posible que un mismo hongo torme la micorriza con
mis de una planta a o ves, estableciéndose de este modo
una conexion entre plantas Jistinras.

Gracias o Ta micorriza la plantaes capaz de explorar mids
volumen de suelo, el que explora con sus raices, y el que
explora el hongo con sus hitas (filamenros)

Lainfeccion de la raf= se produce o partir de propdgulos
presentes en el suelo. Pueden ser esporas y trozos de hifas
del hongo y también rafces ya micorrizadas,



La vida en la tierra

Tipos de micorrizas

Aunque se describen hasta siete tipos de micorrizas, solo
trataremos los dos de mayor interés forestal y agricola.

Ectomicorrizas

En ellas ¢l hongo forma una especie de manto con sus
hifas alrededor de las rafces més delgadas de la planta. Las

hifas del hongo penetran en la raiz, pero no llezan a
introducirse en las células, se desarrollan en los espacios
intercelulares de la corteza de las raices.

Con condicioncs atmosféricas adecuadas sus drganos
reproductores (carpdforos) pueden sobresalir del suelo,
son lo que normalmente conocemos como setas. Los hon-
gos productores de trufas también forman este tipo de
micorrizas. Son mads frecuentes en especies forestales,
tanto en drholes como arbustos y en terrenos con alto
contenido en humus

Se estiman en mas de 6.000 las especies de hongos
capaces de formar ectomicorrizas. Entre ellos, podemos
citar alounos de los comestibles mas conocidos como Lac-
tarius deliciosus (niscalo, rovelldn), Amanita cacsarea
(oronja, boleto rojo), Plewrotus ostreatus (seta de chopo)
etc., a los que hay que sumar las setas téxicas y las caren-
tes de intercs culinario. )

Entre los formadores de trufas tenemos Tuber nigrum
(trufa newra), Terfevia claveryi (turma, trufa del desierto),
Tuber album (teufa blanca de lealia), etc.

Son muchas las especies vegetales que forman simbiosis
con hongos formadores de ecromicorrizas. Podemos citar
pinos, aheros, cedros, olmos, castafios, encinas, robles, ete..

o

Hifa dél hongo
Arblsculo
drgano de intercambio)

Fuente. La Garance voyageuse otafio 2000, n°51

e

Como cs bien conocido por los buscadores de setas y
trufas, ciertos hongos ectomicorricicos, tienen predilec-
cidn por algunas especies vegetales, por lo que si quere-
mos encontrar setas o trufas de una determinada especie
debemos buscar en las proximidades de determinados
drboles o arbustos, ya que el hongo se desarrolla en sus
raices.

Endomicorrizas

Las hifas de estos hongos penetran dentro de las células

de las rafces. No forman ninguna estructura observable a
simple vista.

En el dibujo vemos como las hifas del hongo penetran
en las células y los Sreanos que forman. Por un lado rene-
mos los arbisculos, que se desarroblan dentro de las célu-
las del cortex de la raiz. Es el principal dreano donde se
desarrolla el intercambio entre la raiz y el hongo, y por
otro las vesiculas, que son drganos de reserva.

Las especies de hongos formadores de endomicorrizas
no son tan numerosas como las de las cctomicorrizas,
tampoco tienen tan marcada su preferencia por un deter-
ninado huésped, siendo capaces de formar micorrizas con
diversas especies vegetales,

De Jos usados en agricultura, la mayoria pertenecen al
género Glomus, entre ellos podemos nombrar Glomus mos-
seae, G. intraradices, G. deserticola, G. fasciculatum. Otros
géneros formadores de endomicarrizas son Acaulospora,
Gigaspora, Scutellospora, etc.
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¢Por qué interesan en agricultura ecoldgica?

En terrenos agricolas gestionados de un modo conven-
cional, el uso de fertilizantes, herbicidas y multitud de
labores de suelo, hace que las condiciones naturales del
suelo se vean profundamente transformadas, con lo cual
las condiciones 6ptimas para el desarrollo de la simbiosis
hongo-raiz desaparecen, no se realizan o lo hacen de
forma muy déhil. Si a esto afadimos el uso de fungicidas
en semillas y plantas, es evidente que en la agricultura
convencional no se dan las condiciones dptimas para la
simbiosis micorricica.

En agricultura ecologica, el uso de fungicidas, herbici-
das y fertilizantes sintéticos estd prohibido, y se procura
realizar labores poco agresivas, por lo que las condiciones
son mds favorables para la micorriza que en convencional.

Como hemos comentado, con el tiempo casi todas las
plantas superiores forman micorrizas, por ello podria pen-
sarse que si ya se produce naturalmente, no deberfamos
preocuparnos de mds, pero para que la infeccién micorri-
cica se produzea de un modo natural se necesita suficiente
indculo del hongo en el suelo, que las raices de la planta
se desarrollen, que la colonizacion del hongo se produzca
etc., y todo eso lleva tiempo. Si estamos cultivando espe-

cies horticolas, que normalmente son de ciclo corto,
puede resultar que cuando la simbiosis se establezca, el
cultivo ya esté terminando y sus beneficios no repercutan
en la produccion, por ello es de interés que la planta que
utilicemos ya esté micorrizada desde el mismo momento

en que realicemos el trasplante.

Si el terreno estd degradado por sobreexplotacion, uso de
técnicas agricolas convencionales, salinizacién, ete., es muy
posihle que no tenga suficiente indculo, con lo cual las
plantas que allf cultivemos no formardn la micorriza o lo
hardn muy débilmente. En estos casos también es interesan-
te la inoculacion de las plantas a cultivar.
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¢En qué cultivos son interesantes
los hongos micorricicos?

El grupo de micorrizas de mayor interés en agricultura
ecoldgica son las endomicorrizas, ya que colonizan
muchas de las plantas cultivadas.

Es interesante su uso en plantas horticolas, al ser culti-
vos de ciclo corto. De todos modos, existen trabajos
publicados en los que plantones de frutales (citricos y
olivo) inoculados con endomicorrizas en vivero, tienen
un mayor desarrollo en los primeros afios del trasplante.

Las familias de hortalizas Brassicaceae (col, col china,
coliflor, bréculi, etc.), Chenopodiaceae (acelga, remolacha,
espinaca) y Cxperaceae (chufa) parccen no formar simbiosis
con hongos endomicorricicos, por ello su uso en estas fami-
lias no tiene en principio interés.

La mayoria de las casas comerciales ofrecen el indculo en
un soporte sélido. Segln nuestra experiencia la manera
mds eficaz y sencilla de aplicarlos en horticolas es en la
siembra. Ya en el sustrato que utilicemos en el semillero le
anadiremos el indculo, de mado que desde el momento en
que las raices emergen de la semilla, entran en contacto
con los propigulos del hongo y establecen la simbiosis répi-
damente. De esta forma, cuando se trasplanten al campo,
su sisterna radicular ya estara perfectamente micorrizado y
podrd aprovechar todas las ventajas Je la simbiosis.

Situacion registral de los indculos

La primera dificultad estd en catalogar a los indeulos
micorricicos dentro de una de las categorfas existentes, y
determinar si cumplen con las exigencias para ser homo-
logados dentro de las mismas. ;Son fitosanitarios o son
fertilizantes! En principio pueden ser tanto fitosanitarios
—antagonistas de otros hongos patdgenos de las plantas—,
como fertilizantes (o mejor, biofertilizantes) al ayudar a la
absorcién de nutrientes siempre y cuando cumplan con
los requisitos exigidos para su inscripcion en los corres-
pondientes registros oficiales. De no ser asi, no se podrian
comercializar como tales, o sea que en la etiqueta se debe-
ria obviar que tienen efecto contra tal hongo o agente
nocivo.

En la actualidad, los indculos micorricicos aparecen en
el vademecum de Carlos de Lifidn dentro del epigrafe de
fungicidas biologicos. Este vademecum no es una publica-
cion oficial. Consulrados los Registros Oficiales de Pro-
ductos y Materiales Fitosanitarios y de Fertilizantes y Afi-
nes, en la actualidad no existe ningin registro de indeulo
micorricico inscrito en ellos.

Hay que recordar que los registros oficiales son garantia
de contenido, composicidn, riqueza, seeuridad ambiental
y eficacia de los productos inscritos. El uso de fitosanita-
rios o fertilizantes no inscritos en los registros oficiales
correspondientes incumple la legislacion y las normas de
Buenas Pricticas Agrarias, y por tanto puede ser motivo



de retirada o penalizacion de las ayudas que pudieran reci-
hir los agricultores de la Administracion (cereal, agricul-
tura ecoldgica, lucha contra la erosion, etc.).

Preparar nuestro propio indculo micorricico

Partiendo de un indculo conocido, podriamos aplicarlo
a plantas que tengan mucha facilidad para formar micorri-
2as (sorgo, maiz, etc.), porque el sustrato donde se culti-
ven estas plantas tiene muchas posibilidades de llevar
gran namero de indculos micorricicos. St este sustrato lo
anadimos al que utilicemos en
un semillero, las plantas que
obtengamos también tendrén
muchas posibilidades de estar
micorrizadas.

Con este métado podriamos
producir nuestro propio inocu-
lo, pero realmente no tendria-
mos la seguridad del conteni-
do del indeulo autoproducido,
no sabrfamos su poder infecti-
vo real ni su composicion, ya
gue podria darse el caso Je que el hongo micorricico ini-
cial haya sido desplazado por otra especie, o haber desapa-
recido por un mal manejo.

Nuestra experiencia en agricultura ecoldgica

Entre los cultivos que hemos ensayado, el efecto mds
notable lo hemos obtenido en lechuga. Comparamos
lechuga tipo lceberg inoculada con Glomus, con plantas
no inoculadas. Durante ¢l cultivo era evidente un mayor
esarrollo de las plantas micorrizadas. Al terminar el cul-

{

tivo tuvimos un aumento de unos 4.000kg netos (lechuga
ya para la venta) por hecrirea en las parcelas micorrizadas
respecto al testigo. Los resultados detallados de este ensa-
yo los presentaremos en el VI Congreso de la SEAE, que
tendrd lugar en Almeria el proximo mes de septiembre.
En cultivo de melén, el afio pasado hicimos una planta-
cién y visualmente se apreciaba un mayor desarrollo y
ndmero de flores en las plantas micorrizadas con Glomus
que en las testigo. Por diversos motivos no pudimos llegar
a cuantificar la produccion.
En la actualidad tenemos en marcha otro ensayo similar
en meldn de tipo Galia, cuyos
\ resultados tendremos al final
de este verano.
.| Nuestra conclusion es que los
hongos micorricicos, sobre
todo los formadores de endo-
micorrizas, tienen un gran
interés en agricultura ecoldgi-
ca, principalmente por la
potenciacion del sistema radi-
cular de muchas de [as plantas
cultivadas, lo que puede hacer

que mejoren las producciones.

Es una téenica de aplicacion muy interesante en terre-
nos en reconversion a la agricultura ecoldgica o con suc-
los degradados por diversas causas.

Su efecto es mas evidente en hortalizas, aunque no hay
que despreciar sus efectos sobre cultivos lenosos, sobre
todo en los primeros afos.
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Inoculos micorricicos en el comercio
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Los efectos
nuis notables
se han dado
i lil\'
lechugas

Sin ser una relacion exhansriva de los indeulos micorricicos presentes en nuestro mercado, citamos algunos en la siguiente tabla,

junto con el nombre comercial. As{ mismo existen en Espafia multitud de empresas que comercializan plantones de especies fores-

rales inoculadas con diversos hongos ectomicorricicos, tanto formadores de setas como de trufas. Buscando un poco por internet no

es dificil dar con diez o mds empresas de este tipo.

[Nombre Composicién

‘comercial segun fabricante
Ecomic 40 esporas/gramo de Glomus sp
Tri-ton + de 200 propagulos/ml (esporas ¢ hifas).

Se presenta en arcilla expandida.

Mycohemp 200 Unidades/ml. de Infeccion
Acgis + de 100 propidgulos/ml. Glomus intraradices
Acyis Ecro Pisolitus, Rhizopogon, Scleroderma. Tuber
Endomax
Ektomax
Erimax

Mycoplant

Fabricante

Nat-Trade

Mycosym

Trade
Agronutrientes especiales

Agronutrientes especiales

Contacto

www.pro‘orj:;lnic,mm

WWww.mycosym.com

www.trabe.net
WWW.ane.es

WWW.ANEe.es Ectomicorrizas

Comentarios

Endomicorrizas

Endomicorrizas

Endomicorrizas

Endomicorrizas

Biohest www.biobest Endomicorrizas
Biohest " www.biobest Ectomicorrizas
Biohest www.biobest Micorrizas especiticas

_ para ericiceas (brezo ..)
Bio Bio www.biobio.cs



