Colaboraciones técnicas

Uso de inéculo de hongos formadores
de micorrizas como alternativa para la
mejora de rendimiento de especies
forrajeras

Este estudio analiza el efecto de la inoculacion con micorrizas en la recuperacion de una especie fo-
rrajera tras la corta, cuantificando la respuesta de Medicago arborea frente a la herbivoria artificial y
comparando plantas inoculadas con Glomus mosseae frente a plantas no inoculadas. Para el niUmero de
foliolos, altura de la planta, biomasa aérea y biomasa total encontramos mayores diferencias entre
plantas cortadas y no cortadas que no habian sido inoculadas con hongos de la micorriza, frente a las
inoculadas. Por tanto, bajo condiciones de invernadero y fertilizaciéon adecuada, Medicago arborea se
recupera significativamente mejor tras la corta en el caso de estar inoculada con Glomus mosseae
frente a plantas no inoculadas. Este estudio senala la posible utilizacién de indculos artificiales de hon-
gos de micorriza AM para mejorar la capacidad rebrotadora de plantas forrajeras, lo que supondria un
mayor rendimiento.
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Introduccion

Mas del 90% de las plantas cuando crecen en condicio-
nes naturales, establecen a través de sus raices una sim-
biosis mutualista con hongos, denominada micorriza. En
esta simbiosis la planta suministra al hongo sustratos car-
bonatados que obtienen de la fotosintesis, mientras que el
hongo ayuda a la planta a captar agua y nutrientes mine-
rales del suelo. De hecho el micelio del hongo actua a mo-
do de sistema radical de la planta (Allen, 1997).

Existen varios tipos de micorrizas, pero el mas comun,
(80% de los casos), lo conforman micorrizas arbusculares
(MA) (Strack y otros, 2003), denominadas asi por las es-
tructuras que forma en la raiz de la planta. Concretamente
forman MA la gran mayoria de las plantas de importancia

agronomica, tales como cereales, leguminosas, frutales u
horticolas (Barea, 1990).

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares
(HMA) mejoran el crecimiento de la planta hospedadora
gracias a una mejora en la absorcion de nutrientes mine-
rales. Pero, ademas del aporte de fosforo entre otros mi-
nerales, otros efectos benéficos han sido descritos en el
caso de los HMA. Por ejemplo, el aumento de la tolerancia
a patégenos, debido a una competencia por los sitios de
infeccion y por compensacion de dafios (Bodker y otros,
1998; Habte y otros, 1999). Se ha encontrado también un
efecto positivo de este tipo de simbiosis en el potencial hi-
drico de la planta hospedadora, especialmente en plantas
sometidas a estrés hidrico (Augé, 2001).

Sabemos que en cualquier suelo natural existen hongos
capaces de producir micorrizas sin embargo, algunas acti-
vidades como la fertilizacion inorganica o la erosion del
suelo por sobrepastoreo disminuyen la abundancia y di-
versidad de estos hongos (Jeffries y Barea, 2001). La pér-
dida de la materia organica del suelo y la disminucién de
la diversidad y/o actividad biologica del suelo son resulta-
do directo de la degradacion de la cobertura vegetal debi-
da a un uso constante por el ganado (Camperter y otros,
2001; Duponnois y otros, 2001). Consecuentemente, di-
versas situaciones requieren de la manipulacién o manejo
de la simbiosis micorrizica para restaurar la cubierta vege-
tal, mejorar la salud de las plantas e incrementar su pro-
ductividad (Jeffries y otros, 2003). La inoculacién con
HMA ha sido propuesta para la restauracion de ecosiste-
mas degradados (Requena, 1997), para aumentar la pro-
duccidn de cultivos en areas con ambientes extremos
(Gaur y Adholeya, 2002), y como una alternativa a los fer-



tilizantes inorganicos en sistemas sostenibles (Barea y
Jeffries, 1995). Sin embargo su aplicacién para la recupe-
racion de areas intensamente pastoreadas no ha sido es-
tudiada.

En general la mejora en el crecimiento de la planta pro-
ducida por los HMA podria a su vez suponer una mayor
capacidad de recuperacion ante la pérdida de tejido foto-
sintético debido al dafio por herbivoros (Hokka y otros,
2004, Kula y otros, 2005). Sin embargo, existe una contro-
versia sobre le efecto de las micorrizas en plantas someti-
das a pérdida de superficie fotosintética, ya que la simbio-
sis supone un gasto de fotosintatos que no puede usar la
planta para su recuperacion, pero por otro lado supone un
aporte de nutrientes necesarios para el crecimiento de la
planta (Borowicz, 1997). Se ha visto que el efecto de la
micorriza sobre plantas con pérdida de biomasa depende
en gran medida las condiciones ambientales bajo las que
crece, de modo que la interaccion se hace mas relevante
en el caso de alta intensidad de luz y poca disponibilidad
de nutrientes (Gehring y Whitham, 1994), como es el caso
de la mayoria de los ecosistemas Mediterraneos.

Con el fin de explorar el posible efecto de la incoculacion
con micorrizas en la recuperacion de una especie forraje-
ra modelo tras la corta, cuantificamos la respuesta de Me-
dicago arborea frente a la herbivoria artificial, comparando
plantas inoculadas con Glomus mosseae frente a plantas
no inoculadas.

Material y Métodos

Medicago arborea es un arbusto perenne del sur de Eu-
ropa, con un gran potencial forrajero en el ambiente medi-
terraneo, no solo por su gran valor nutritivo y su alta pala-
tabilidad para pequefios rumiantes, sino también por su
tolerancia a la sequia y la salinidad (Amato y otros, 2004).

Se establecié un pequefio ensayo en vivero. Se preger-
minaron semillas de Medicago arborea, plantando 16 de
ellas en macetas de 250 ml, con una mezcla 1:1:2 de are-
na, sepiolita y suelo natural esterilizado. A la mitad de
ellas en el momento de la plantacion se les afiadid indculo
Glomus mosseae (BEG 119).

Las plantas fueron regadas periédicamente con una so-
lucion fertilizante. Tras tres semanas de crecimiento a la
mitad de las plantas micorrizadas y a la mitad restante se
les cortd hasta una altura de cinco cm por encima del sue-
lo. Una vez transcurrido un mes tras la corta, las plantas
fueron medidas en altura y contado el nimero de foliolos.
Se sacaron de las macetas con cuidado de no romper el
sistema radicular, eliminando el sustrato con agua. Una
vez limpias de tierra fueron separadas en foliolos, tallo y
raiz, introduciendo cada fraccion en sobres de papel per-
fectamente etiquetados. Los sobres se colocaron en una
estufa de secado y tras 48 horas se pesd su contenido.

Anadlisis estadistico
Debido al bajo nimero de réplicas por tratamiento (n = 4)

se recurrio a un analisis no paramétrico mediante tests de
Kruscal-Wallis, tomando como factor el tratamiento con

cuatro niveles (Control, Cortado, Micorrizado y Cortado-Mi-
corrizado) y el nimero de foliolos, la altura, el peso seco
aéreo y el peso seco total fueron las variables respuesta.

Resultados

Hubo un efecto significativo del tratamiento para el nu-
mero de foliolos y la altura de la planta, pero tan sélo par-
cialmente significativo para la biomasa aérea y biomasa
total (Tabla 1).

Tabla |

Valores de H y significacion obtenidos a través de un tests de Kruscal-
Wallis para el efecto del tratamiento (Control, Cortada, Micorrizada y
Micorrizada-Cortada) sobre las variables respuesta analizadas

Variable H

Altura 11,735

0,008

N° foliolos 10,683

0,013

Biomasa aérea 7,324

0,062

Biomasa total 7,301

0,062

Para todas las variables medidas encontramos mayores
diferencias entre plantas cortadas y no cortadas que no
habian sido inoculadas con hongos de la micorriza, frente
alas si inoculadas (Figura 1). Sin embargo, tan sdlo en el
caso de la altura y la biomasa total no hubo diferencias
significativas entre plantas cortadas y no cortadas inocula-
das pero si entre plantas cortadas y no cortadas sin inocu-
lar (Figura 1).

Discusion

A pesar de ser el nimero de muestras muy bajo encon-
tramos un efecto significativo de la inoculacién con hongo
formador de micorriza en la respuesta a la herbivoria de
las plantas. De modo que, bajo condiciones de invernade-
ro y fertilizacion adecuada Medicago arborea se recupera
significativamente mejor tras la corta en el caso de estar
inoculada con Glomus mosseae frente a plantas no inocu-
ladas. Diversos autores han encontrado un aumento de la
resistencia a los herbivoros de plantas micorrizadas (Gan-
ge y West, 1994; Wamberg y otros, 2003), mientras el au-
mento de la tolerancia a la herbivoria de plantas micorri-
zadas esta menos documentado.

Un exceso de pastoreo puede provocar una pérdida im-
portante de la diversidad de hogos formadores de micorri-
zas (Carpenter y otros, 2001; Eom y otros, 2001). La im-
portancia de las micorrizas para los sistemas agricolas
sostenibles ha sido destacada desde hace afios, sin em-
bargo poco se ha estudiado sobre su posible aplicacion
en sistemas pastorales. Este pequefio ensayo muestra la
existencia de indicios de la importancia de esta simbiosis
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Figura |

Representacion de la distribucion de los valores de las variables medidas
mediante Box-Plot (los rectangulos agrupan los datos entre los cuartiles
25y 75, la linea dentro del rectangulo corresponde con la mediana).
Letras diferentes sobre los rectangulos indican diferencias significativas
para un test a posteriori no paramétrico de Nemenyi (Zar 1996).
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para una buena recuperacion de la planta tras la pérdida
de tejido en sistemas pastorales. Lo que indica un posible
uso de inoculos artificiales de hogos de micorriza AM para
mejorar la capacidad rebrotadora del pasto. Son necesa-
rios experimentos con mayor nimero de réplicas, acom-
pafiados de ensayos en campo y con mayor nimero de
especies tanto de plantas como de hongos. Sin embargo,
los numerosos estudios que buscan la aplicacion de los
inéculos de micorrizas para mejora de cultivos (Barea y
Olivares 1998; Azcon-Aguilar y otros, 1999) y procesos de
revegetacion (Estaun y otros, 1997; Requena, 1997), jun-
to con los resultados de este pequefio ensayo, hacen pen-
sar en un posible éxito también en el caso de los sistemas
pastorales (Barea y Jeffies, 1995). Por tanto recomiendo
el uso de inéculos de miccoriza comerciales para la mejo-
ra del rendimiento de praderas de pastoreo.
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