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Se celebro el pasado dia 28 de junio en la localidad de Jaén

Jornada técnico-cientifica sobre el uso de micorrizas
en la problematica del Verticillium del olivo

El pasado dia 28 de junio se celebro en Jaén una jornada técnico-cientifica que fue organi-
zada conjuntamente por Fitosanitarios Francisco Toro y Mycosym-Triton, S.L, alli se reu-
nieron agricultores y técnicos del olivar para profundizar en la problematica del Vertici-
lliumy el uso de micorrizas como una nueva tecnologia en el olivo.

Con el objetivo de analizar la problemética del Verticilliumy el uso de micorri-
zas como una nueva tecnologia en el olivo, el pasado dia 28 de junio se celebr :
en Jaén una jornada técnico-cientifica organizada por Fitosanitarios Francisco :

Toro y Mycosym-Triton, S.L., reuniendo en ella a agricultores y técnicos del
olivar.

En dicha jornada se abordaron diferentes temas que fueron analizando dicha
problemética, y que fueron impartidos por el Dr. Rafael Jiménez-Diaz (Catedratico
de Patologia Vegetal de la Universidad de Cdrdoba), Dra. Rosario Azcon Gonzélez

de Aguilar (Profesora de Investigacion, CSIC. Estacion Experimental del Zaidin),

Dra. Rut Calvente (Responsable de 1+D de Mycosym), Dr. Andrés Porras (Catedra-
tico de la EUITA de Ciudad Real) y D. Serafin Trivifio (Director Comercial de My-

cosym). A continuacion se publica un resumen de dichas intervenciones.

Verticilosis del olivo: naturaleza de la
enfermedad y perspectivas actuales
para su control

Rafael M. Jiménez Diaz
(Catedratico de Patologia Vegetal, Fellow de la Sociedad Norteameri-
cana de Fitopatologia ETSIAM, Universidad de Cérdoba. Cérdoba).

La Verticilosis del olivo, causada por el hongo Verticillium dahliae, afecta seve-
ramente al cultivo en todas las provincias andaluzas, particularmente en planta-

ciones jovenes de regadio, y ha sido descrita recientemente en Aragdn, Casti-

ductos quimicos (fungicidas o no) cuya eficacia no consta que haya sido de-

durante los Gltimos afios sobre la naturaleza etiol6gica y epidemioldgica de la

ta enfermedad requiere la aplicacion de medidas de lucha previas a la plantacion
en una estrategia de manejo integrado.

Mesa presidencial con los componentes de la Jornada.

La oportunidad de dicha estrategia de control es determinada por las ca-
racteristicas de la Verticilosis, entre las que merecen ser destacadas: 1) la capa-
cidad del hongo causante de sobrevivir en el suelo durante mas de una década;
2) el que dicho agente sea capaz de infectar varios centenares de plantas de ho-

ja ancha, herbdceas y lefiosas, cultivadas o arvenses; 3) el habito infeccioso de

V. dahliae de crecer confinado en el xilema de su huésped durante la fase para-
sitica de su ciclo vital; que impide acceder a él mediante fungicidas aplicados t0-
picamente; y 4) la existencia de un patotipo defoliante, altamente virulento y le-

tal, que fue descubierto en Espafia en cultivos de algodon en las Marismas del
lla-La Mancha, la Comunidad Valenciana, y las Islas Baleares. La extension y gra-
vedad de la enfermedad ha creado justificada alarma en el sector oleicola, y ex-
pectativas en el olivicultor de que la enfermedad puede ser controlada eficiente-
mente mediante intervenciones sobre el drbol enfermo, con aplicaciones de pro-

Guadalquivir a principios de los 1980s, y que desafortunadamente se ha exten-
dido hasta ocupar extensas areas de olivar en Cadiz, Cérdoba, Granada, Jaén, y
Sevilla.

La significacion del patotipo defoliante (D) de V. dahliae en relacion con la

Verticilosis del olivo y su control merece especial atencion. De una parte, la vi-
mostrada experimentalmente y menos atn publicada en los dmbitos cientificos :

0 técnicos. Por el contrario, la informacion cientifica que se viene produciendo

rulencia cruzada que dicho patotipo muestra en algodén y olivo (esto es, el
mismo tipo del hongo que defolia y mata algoddn cumple igual funcion en olivo,

y viceversa), hace que la Verticilosis del olivo esté estrechamente relacionada con
Verticilosis, fundamentalmente en la Universidad de Cordoba y el Instituto de

Agricultura Sostenible del CSIC, indican convincentemente que el control de es-

la enfermedad en algoddn; de manera que sea recomendable evitar el uso de sue-
los de cultivo de algodon para establecer plantaciones de olivo, asi como esta-
blecer la mayor distancia posible entre ambos cultivos. Por otra parte, la gran vi-
rulencia del patotipo D hace que se pueda desarrollar enfermedad severa en oli-
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vo Picual con contenidos del hongo en el suelo (3 a 10 microesclerocios por gra-
mo de suelo seco), para los que la enfermedad no se desarrolla en el caso del pa-
totipo menos virulento, no defoliante (ND); y que cultivares moderadamente sus-
ceptibles (e.}., Lechin de Granada, Pajarero, Picudo) o resistentes (e.j., Empeltre,
Frantoio, Manzanilla de Sevilla, Verdial de Alcaudete, Oblonga) al patotipo ND
sean, respectivamente, muy susceptibles o moderadamente susceptibles (Em-
peltre, Frantoio, Oblonga) al patotipo D. Finalmente, la intensa defoliacion que
se produce prontamente a principios del otofio de olivos afectados, y la forma-
cion de microesclerocios en las hojas verdes caidas, confieren a éstas un papel
relevante en la dispersion del patotipo D en un olivar asi como entre olivares cer-
€anos.

Un fendmeno relevante para el control integrado de la Verticilosis del olivo,
todavia no comprendido adecuadamente, es la denominada recuperacion sinto-
mética de la planta enferma siempre que la primera infeccion no origine sinto-
mas severos; de manera que en condiciones naturales se produce una disminu-
cion progresiva de la cantidad de enfermedad en afios sucesivos si no tienen
lugar nuevas infecciones de la planta a través de sus raices. Aunque la predicti-
bilidad de este fendmeno es dificultada por el nimero de factores que pueden in-
fluir sobre él; los bajos niveles de susceptibilidad del cultivar de olivo y de vi-
rulencia (y/o cantidad) del patotipo de V. dahliae, y en general de todo aquello
que reduzca el riesgo de prontas y extensas infecciones de la planta joven, jue-
gan un papel determinante en el desarrollo de la recuperacién del arbol de la en-
fermedad.

En consecuencia, 1a puesta en practica de un sistema de manejo integrado
con acciones previas a la plantacion incluye medidas de cardcter preventivo, co-
mo: 1) evitar el uso de suelos que contengan cantidades de V. dahliae poten-
cialmente perjudiciales para el cultivo, y especialmente los infestados por el
patotipo D, asi como la proximidad de la plantacion a cultivos herbaceos sus-
ceptibles, en particular algodon. Para ello, es de utilidad recabar informacion res-
pecto de Ia historia de uso del suelo; pero especialmente analizar el suelo sobre
su contenido en microesclerocios de V. dahliae para lo cual se dispone de mé-
todos microbioldgicos y moleculares contrastados experimentalmente; 2) desin-
festar el suelo que contenga inéculo elevado o virulento del hongo, ya sea de for-
ma generalizada o localizada, mediante solarizacion y/o aplicacion de productos
fumigantes autorizados; y 3) utilizar material de plantacion certificado libre de V.
oahliae.

Esta Ultima medida de lucha es de especial relevancia, porque de forma re-
petida se ha demostrado cientificamente la transmision del hongo en material ve-
getal asintomatico utilizado para propagacion, y se ha constatado la aparicion de
la Verticilosis en olivares y zonas geograficas que tnicamente pudo ser expli-
cada por este proceso (en particular en Espafia). Ademas, la utilizacién de ma-
terial de plantacion sano deberia ir acompafiada de la eleccion inteligente del sue-
lo de plantacion, y ain mas, con la aplicacion de agentes microbianos al siste-
ma radical del plantén (cuya naturaleza y eficiencia ha sido contrastada experi-
mentalmente y se contintia investigando), de manera que se pueda prolongar la
proteccion de éste contra infecciones tempranas de la planta joven (y asf contri-
buir a que eventualmente se desarrolle el fenémeno de la recuperacion natural
anteriormente descrito). Durante los Gltimos afios, mediante investigaciones fi-
nanciadas con fondos publicos espafioles se han desarrollado protocolos para
el diagndstico molecular de los patotipos D y ND, tanto en plantones como en
olivos adultos, que se basan en el andlisis del ADN total extraible de tejidos ra-
dicales o caulinares de la planta supuestamente infectada sin necesidad de la des-
truccion de ésta. Tales protocolos han sido publicados, patentados, y divulgados
técnicamente en revistas accesibles; pero no consta que esté siendo empleado
en la produccion viverista en Espafia, aunque si estan siendo puestos en précti-
ca por sectores homaénimos en California, Israel, Italia, y Grecia.

Si'lo Gltimo anterior pudiera causar perplejidad al lector, mas perplejidad
aln le asalta a quién esto escribe el que, a estas alturas de la moderna y expan-
siva olivicultura en Espafia, no se haya puesto en practica todavia un sistema ofi-
cial, obligado, y riguroso, de certificacion de material de plantacion libre de V.
dahliae, existiendo tecnologia de analisis de fcil, rdpida e informativa aplicacion
(una préctica que por cierto ha llevado a cabo de manera ejemplar y eficiente el
sector citricola de la Comunidad Valenciana para la lucha contra la Tristeza y otras
virosis). Antes al contrario, més que un sistema de certificacion sanitaria de plan-
tones de olivo, prevalece, por lo visto, un sistema de propagacion a través de vi-
Veros no registrados, que no parece determinar preocupacion particular. Al me-
nos, esto es o que me han trasladado numerosos técnicos dedicados a la préc-
tica viverista de olivo en el curso de la Jornada sobre cuyo desarrollo informa
Phytoma, asi como en otras, numerosas, ocasiones.

Introduccion a las micorrizas

Rosario Azcon Gonzélez de Aguilar
(Profesora de Investigacion, CSIC. Estacion Experimental del Zaidin.
Granada).

Las micorrizas son asociaciones beneficiosas entre hongos microscépicos del
suelo y las raices de la mayoria de las plantas terrestres. Se estima que mas del
90% de las especies vegetales existentes son susceptibles de formar micorrizas.
Las micorrizas desempefian actividades de considerable incidencia en el soste-
nimiento de los agrosistemas ya que son fundamentales para la absorcion de nu-
trientes y agua por las plantas, a las que protegen del impacto negativo de estre-
ses bidticos y abidticos.

La planta hospedadora proporciona al hongo los componentes carbonados
necesarios para su desarrollo. Por su parte, el hongo suministra a la planta nu-
trientes minerales y agua que extrae del suelo mediante la red de hifas externas
que se desarrollan en el mismo.

Se acepta que existen distintos tipos de propagulos con capacidad para es-
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tablecer la simbiosis, como son las esporas, que constituyen las formas de re-
sistencia de estos hongos, los fragmentos de raices micorrizadas de plantas pre-
existentes y finalmente, las redes de hifas que sobreviven en el suelo. En condi-
ciones favorables como la presencia de exudados radicales, pueden favorecer a
que las esporas germinen y sg inicie el establecimiento de la simbiosis micorri-
cica.

Si las hifas del hongo no encuentran las raices de una planta hospedadora a
las que colonizar, su citoplasma se retrae y la espora entra de nuevo en estado
de dormancia hasta que de nuevo pueda germinar para poder establecer la sim-
biosis. Una vez que una hifa “infectiva” alcanza la superficie de la raiz, se adhie-
re aellay se produce la penetracion al interior de la raiz. Las hifas colonizan el
cortex de la raiz de forma rapida, sin invadir endodermos ni meristemos. Si-
multdneamente tiene lugar una colonizacion intracelular, formandose las estruc-
turas mas caracteristicas de la simbiosis, los “arbusculos”. En cada célula sélo
puede formarse un arbdsculo. El arblsculo representa una extensa superficie
de contacto entre ambos simbiontes. Se asume que el papel fundamental de es-
ta interfase es el de facilitar el intercambio bidireccional de nutrientes entre el
hongo y la planta. El desarrollo del hongo en el interior de |a raiz va acompafia-
do de una proliferacion de hifas en el suelo que la rodea formando lo que se
denomina el micelio externo o extrarradical.

Este micelio funciona como un sistema radical complementario, funda-
mental para la adquisicion de nutrientes y agua por la planta. Dicho micelio ex-
plora microhdbitats del suelo inaccesible para las raices. Sobre las hifas extra-
rradicales se pueden formar esporas de resistencia, con lo que se cierra as el ci-
clo de vida del hongo. Las hifas extrarradicales del hongo pueden ademds for-
mar nuevos puntos de entrada sobre la superficie de la raiz y contribuir asf a la
generalizacion de la colonizacion micorricica.

Las micorrizas llevan a cabo diversas actividades relevantes desde el punto
de vista de la sostenibilidad, ya que pueden representar una reduccion en el apor-
te de fertilizantes y fitofdrmacos, y contribuir asf a la conservacion o estableci-
miento de sistemas sostenibles ya sean agricolas, forestales o paisajisticos.
Entre las acciones beneficiosas que realizan las micorrizas en 10s sistemas sue-
lo-planta destacan:

- Incrementan el aporte de nutrientes a las plantas
- Ayudan al control integrado de enfermedades (patégenos del suelo)

euniones

- Mejoran la estructura del suelo

- Mejoran el enraizamiento de las plantas

- Cultivos mas sanos

- Crecimiento vigoroso

- Mayores cosechas

- Sano para la gente y respetuoso con el medio ambiente

- Mayor resistencia y mejor recuperacion tras etapas de sequia
- Menores requerimientos de fosforo

Es sin duda el incremento en el aporte de nutrientes a las plantas el efecto
beneficioso més estudiado por la comunidad cientifica. De todos los nutrientes
que el micelio extraradical es capaz de absorber es el P el elemento que se tras-
loca a la planta en un mayor porcentaje respecto a otros nutrientes (N, Fe, Zn, Cu
...). EI' P se absorbe en forma de i6n fosfato. Al ser el i6n fosfato un ién de muy
baja movilidad, rapidamente las raices de las plantas absorben dicho fosforo cre-
ando zonas agotadas en dicho nutriente. De ahi la importancia del micelio mico-
rricico que es capaz de aprovechar P no disponible para la planta y explorar zo-
nas a las que la raiz no alcanza.

El' mismo micelio extrarradical que absorbe nutrientes es también protago-
nista de otros efectos beneficiosos para la planta y el medio que la rodea. Este
micelio es capaz de favorecer la agregacion del suelo y asi contribuir a una me-
jora en la estructura del mismo. La red de hifas de dicho micelio actia como
esqueleto, dando forma y favoreciendo la union de particulas orgénicas e inor-
génicas. Por ello una de las aplicaciones mas atractivas de los hongos micorri-
cicos es el establecimiento de plantas en suelos degradados favoreciendo asi la
recuperacion de dreas erosionadas.

En definitiva las plantas micorrizadas s6lo muestran ventajas frente a las plan-
tas no micorrizadas y los hongos micorricicos deben ser tenidos en cuenta a la
hora de conseguir plantas de calidad siendo al mismo tiempo respetuosos con
el medio ambiente y sanos para aquellos que los manipulan.

Micorrizas y tolerancia frente a estreses

Rut Calvente Guerrero
(Responsable del Dpto. 1+D de MYCOSYM TRI-TON, S.L.).

Las plantas ya sean especies vegetales de interés agricola, forestal, ornamental
0 paisajistico sufren con frecuencia numerosos estreses de distinta indole. En las
dltimas décadas numerosos grupos cientificos de reconocido prestigio han in-
vestigado los mecanismos por los cudles las plantas micorrizas resisten y/o to-
leran estreses de tipo abidtico y bidtico. La simbiosis micorricica contribuye a in-
crementar la resistencia/tolerancia de las plantas a salinidad, sequia, estados
de deficiencia en nutrientes, exceso de metales pesados, degradacion del suelo,
ataques de patogenos del suelo etc... A continuacion se ofrece un resumen del
efecto de las micorrizas ante cada caso de situacion de estrés.

Suelos con desequilibrada fertilidad. El efecto beneficioso mas y mejor
estudiado que ejercen las micorrizas sobre las plantas es, sin duda, el que con-
duce a una mejora del crecimiento asf como de su estado nutricional. Este efec-
to es mayor y mas patente en suelos con una baja o desequilibrada fertilidad. Las
plantas micorrizadas presentan un aporte exira de nutrientes absorbidos por el
micelio externo de los hongos micorricicos. Este micelio es capaz de captar P en
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forma de i6n fosfato, asi como N en forma de nitrato u amonio. Sin duda el P,
es el elemento nutricional que es aportado cuantitativamente de forma mas im-
portante a la planta. Asimismo, otros nutrientes importantes como el Zn, Fe o Cu
son también absorbidos y transferidos a la planta de microhabitats distantes has-
ta 25 cm de la superficie de la raiz (mucho més alld de la zona de agotamiento
que la rodea) y transferirselos a las plantas con las que se asocian. De esta for-
ma el alcance de la planta a los nutrientes del suelo y al agua esta considera-
blemente potenciado por la micorriza.

Estados de déficit hidrico. En diversos estudios se ha demostrado que las
micorrizas ayudan a la planta a superar situaciones de estrés hidrico. Particu-
larmente se ha demostrado que el micelio externo se depliega por la rizosfera ab-
sorbiendo y transportando agua hacia la planta. Asimismo, Las hifas de los hon-
gos micorricicos, con un didmetro de 2-5 um, pueden penetrar en poros del sue-
lo que resultan inaccesibles incluso para las raices mas finas (10-20 ym de
didmetro).

De esta forma las plantas micorrizadas exploran y explotan en mayor medi-
da los recursos hidricos disponibles. Pero también una planta micorrizada tole-
ray se recupera antes de periodos de sequia gracias a otros mecanismos indi-
rectos como son la mejora del ajuste osmotico, cambios en las propiedades del
suelo y en la capacidad de retencion de agua, cambios en las propiedades del
suelo y en la capacidad de retencion de agua, estimulacion de actividades asi-
milativas esenciales para la planta y proteccion frente al dafio oxidativo genera-
do por la limitacion hidrica.

Presencia de metales pesados. En general se puede generalizar que cuan-
do se acumulan metales en el suelo, a concentraciones supradptimas para el de-
sarrollo de la planta, los hongos micorricicos los absorben, disminuyendo su
translocacion a la parte aérea de la planta, lo que resulta de interés en la fitoes-
tabilizacion de suelos contaminados con metales. Las distintas especies de hon-
gos micorricicos, y fundamentalmente, los distintos ecotipos difieren en el gra-
do de resistencia que muestran frente a metales y en el nivel de adaptacion a
los mismos. Es conveniente por lo tanto la utilizacion de hongos micorrizicos
adaptados a la presencia de metales, con vistas a mejorar el establecimiento de
la cubierta vegetal en zonas contaminadas.

Micorrizas y Control Integrado de Enfermedades. L.os microorganismos
patdgenos son componentes habituales de los ecosistemas naturales y agronc-
micos, que pueden causar importantes pérdidas en el rendimiento agricola co-
mo consecuencia de su ataque y el consiguiente desarrollo de enfermedades. En
las dltimas décadas se han venido utilizando elevadas cantidades de agroqui-
micos para paliar estas enfermedades, pero dado que se crean resistencias a
los mismos, que producen serios problemas de contaminacion ambiental, y
que llevan implicito un elevado riesgo sanitario, se estan estudiando nuevas
gstrategias alternativas a su uso. Una de tales estrategias se basa en el uso de
microorganismos rizosféricos capaces de ejercer algun tipo de antagonismo so-
bre microorganismos patdgenos para la planta y que, por tanto, beneficiaran in-
directamente el desarrollo de ésta. Tal estrategia implica el manejo racional y di-
rigido de microorganismos antagonistas apropiados como agentes de control
bioldgico de enfermedades.

Ademds del uso de tales microorganismos antagonistas, en los Gltimos tiem-
pos despierta un elevado interés el papel que las micorrizas ejercen confiriendo

una mayor resistencia/tolerancia a las plantas frente al ataque de patogenos que
causan enfermedades a los cultivos. Tales efectos son dificiles de generalizar y
dependen en gran medida de la especie vegetal implicada, del hongo micorrici-
co, el patogeno y su nivel de virulencia y de las condiciones medioambientales.
En general se ha descrito que las micorrizas reducen los sintomas cuando se tra-
ta de enfermedades que afectan al sistema radical. Una condicion imprescindi-
ble para que se manifieste esta proteccion es que la simbiosis esté establecida
antes de que se produzca el ataque del patdgeno.

Mecanismos sugeridos para explicar el efecto de las micorrizas en el control de
Patogenos:

Mejora de la nutricion de la planta.

Numerosos estudios avalan que la mejora del estado nutricional en plantas
micorrizadas les proporciona una mejor situacion fisioldgica, lo cual les per-
mite a su vez combatir, de forma mas efectiva al patGgeno.

Competicidn por fotosintetizados

Dado que es fundamental que la simbiosis esté bien establecida antes del ata-
que del patégeno para ser efectiva, el hongo micorricico tiene un acceso prio-
ritario a los productos carbonados sintetizados por la planta.

Competicidn por sitios de colonizacion/infeccion

Al'igual que ocurre con la competicion por fotosintetizados, puede ocurrir com-
peticion por sitios de infeccion de forma que cuando llega el patdgeno, éstos
estan ya ocupados por el hongo micorricico. Existe un trabajo de investiga-
cion que muestra como las células que contienen arbdsculos no son invadi-
das por determinados pat6genos.

Produccion de cambios histoldgicos en el sistema radical

La colonizacion micorricica incrementa la lignificacion de las células endo-
dérmicas de la raiz lo que dificulta la entrada de microorganismos patdge-
nos. Este aumento en la lignificacion es debido a la induccion de la ruta de
biosintesis de fenilpropanoides y la consecuente formacion de precursores de
la pared celular.

Induccion de cambios en las poblaciones de microorganismos en la micorri-
Z08fera.

Las modificaciones fisiol6gicas que experimentan las raices micorrizadas pro-
vocan cambios en la cantidad y composicidn de los exudados radicales que
liberan al suelo, y en el pH de la rizosfera (mas correctamente denominada mi-
corrizosfera cuando se trata de plantas micorrizadas), lo cual puede inducir
cambios en los equilibrios microbianos de la misma.

Activacion de los mecanismos de defensa.

En general, las plantas permiten la penetracion de los hongos micorricicos en
|a raiz, asi como su desarrollo inter e intracelular, sin oponer resitencia a su
avance. Sin embargo, la planta hospedadora ejerce un control sobre el creci-
miento del hongo permitiendo que solamente colonice el cortex de la raiz. Los
hongos micorricicos inducen inicialmente respuestas de defensa en las plan-
tas hospedadoras que colonizan, pero éstas son localizadas, débiles y transi-
torias. La colonizacién micorricica produce cambios bioguimicos en los teji-
dos de la planta hospedadora. Estos incluyen la estimulacion de Ia ruta bio-
sintética de los fenilpropanoides, cambios en los niveles de poliaminas alifa-
ticas, sintesis de proteinas de funcion desconocida, activacion de genes de de-
fensa y el aumento de ciertas actividades hidrolasas. La colonizacion micorri-
cica incrementa, aunque débilmente y de forma transitoria, los niveles de pe-



roxidasas, fitoalexinas, quitinasas, glucanasas, super-6xido-dismutasas, efc....
en definitiva enzimas implicadas en la defensa de la planta frente al ataque
de pat6genos. De esta manera, la planta micorrizada ya tiene activados ciertos
mecanismos de defensa que la ayudaran a luchar frente al ataque de un posi-
ble patdgeno.

Las micorrizas arbusculares deben ser consideradas como un factor esencial
en la promocion del crecimiento y la salud de las plantas.La necesidad de
reducir el uso de fertilizantes quimicos y productos fitosanitarios de sintesis
hace de las micorrizas una alternativa real en el contexto de précticas agrond-
micas respetuosas con el medio ambiente, ya que hoy en dia estén disponi-
bles cantidades industriales de indculo micorricico. En general, el manejo de
las comunidades microbianas del suelo con la finalidad de maximizar deter-
minadas actividades microbianas en relacién con el control de microorga-
nismos fitopatdgenos, es una estrategia de control de enfermedades que ha-
bra de ser intensificada en el futuro en el contexto de una agricultura més sos-
tenible, no sélo por su valor intrinseco, sino también por su accion comple-
mentaria de otras estrategias de control.

Micorrizas y olivar

Prof. Dr. Andrés Porras
(Catedratico de la Escuela Universitaria E.U.|.T.A. de Ciudad Real).

A continuacion fue el turno del profesor Andrés Porras Piedra quien presento a
la audiencia los resultados de varios trabajos cientificos puestos en marcha y eva-
luados por su grupo de investigacion.

El objetivo principal de dichas investigaciones es poder dar respuesta a los
grandes retos de la nueva olivicultura y poder mejorar las condiciones de culti-
vo de plantones de olivos. Goncretamente se analizo si la simbiosis micorricica
era capaz de acortar la fase juvenil para alcanzar el periodo productivo en el
menor tiempo posible. La mecanizacion integral implica el uso de potentes vi-
bradores de troncos para el derribo de la aceituna. Para ello el arbol debe tener
un didmetro minimo de tronco en el periodo juvenil. Si no se logra esto y, ade-
mas, existe un bajo nivel de lignificacion de la corteza, la pinza del vibrador pue-
de descortezar el tronco disminuyendo la actividad vegetativa del drbol e inclu-
S0 llegar a su muerte. Para evitar esto se requiere unos 6-8 afios desde el esta-
do de plantula y estando desarrolladas las nuevas plantaciones por propaga-
cion bajo nebulizacion de estaquillas semilefiosas de olivo.

Asi que con esta problemética se realizd el trabajo que tenia como objetivo
determinar el efecto que tiene la inoculacion con micorrizas vesiculo-arbdscu-
lares sobre el tiempo necesario para poder aplicar los potentes vibradores de tron-
cos en plantas de olivo cv. Cornicabra obtenidos bajo nebulizacion de estaqui-
[las semilefiosas y formados a un solo pie con la forma adecuada para la meca-
nizacion integral. Dichos plantones fueron inoculados por distintas especies
de hongos micorricicos: Glomus mosseae, Glomus intraradices y Glomus cla-
roideum.

El primer resultado apreciable mostraba como sdlo el 4% de las plantas ino-
culadas se habia secado al final del ensayo mientras que era el 7% el porcenta-
je de plantas secadas no inoculadas. Dicha colonizacion genera una respuesta
altamente positiva en el desarrollo de los plantones y la posibilidad de utilizar los
potentes vibradores de troncos anticipadamente debido al mayor didmetro de los
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plantones alcanzado en los primeros afios del periodo juvenil. Existian diferen-
cias significativas muy positivas en cudnto al peso radicular y peso aéreo de las
plantas micorrizadas frente a las controles. El didmetro del tronco medido a 10
cm de la base llegaba a ser del orden de 1,35 veces mayor respecto a controles,
y de 1,27 veces mayor a 60 cm de la base.

Los estudios realizados hasta la fecha hacen recomendar la inoculacion con
micorrizas arblsculares una vez que las estaquillas semilefiosas han emitido las
primeras raices ya que estos hongos se instalan en raices jovenes y secunda-
rias antes de la suberizacién. Que solo se perdiese el 4% de las plantas inocula-
das mientras que de las no inoculadas fue el 7% indica que la inoculacion in-
crementa la resistencia de las plantas al estrés que supone el trasplante tras la
propagacion. La colonizacion es un factor critico en el crecimiento de las plan-
tas. Tras los primeros 18 meses tras el enraizamiento, se observaba a simple vis-
ta los mayores desarrollos aéreos en las plantas inoculadas. Al finalizar el en-
sayo, Glomus intraradices y Glomus claroideum fueron los hongos que provo-
caron mayor crecimiento de los didmetros de los troncos. Los pesos de la parte
aérea y de la parte radicular de las plantas inoculadas duplican a los pesos de
la parte aérea y de la parte radicular de las plantas no inoculadas.

En resumen, podemos afirmar que:

- Los viveristas deberian contemplar la posibilidad de la micorrizacién como
practica habitual a la hora de producir plantones de olivo.

- Lainoculacion temprana de olivos cv. Cornicabra con micorrizas vesiculo-ar-
busculares estimula el ritmo de crecimiento de los troncos y hace posible apli-
car antes los vibradores de troncos para el derribo de las aceitunas.

- Ha de profundizarse mas en el estudio de las distintas variedades a usar de
hongos ya que la respuesta de la planta a la inoculacion es distinta en funcién
del hongo, aunque es cierto que todas las especies ensayadas si ejercieron un
efecto positivo sobre el crecimiento y sanidad de los plantones de olivo.

MYCOSYM TRI-TON®: uso y aplicaciones

Serafin Trivifio Gomez de las Cortinas
(Responsable del Dpto. Comercial de MYCOSYM TRI-TON, S.L.).

MYCOSYM® es una empresa que se dedica a desarrollar y promover tecnologi-
as basadas en la micorriza, relacion natural simbictica entre ciertos hongos be-
neficiosos del suelo y las raices de la mayoria de las plantas terrestres. Los
productos de MYCOSYM contienen hongos micorricicos que mejoran el desa-
rrollo y la proteccion de las plantas en agricultura y jardineria.

MYCOSYM TRI-TON® contiene hongos micorricicos (Glomus intraradices)
sobre un soporte inerte de arcilla expandida con >650 unidades infectivas/g de
los cuales hay >150 esporas/g.

Con este producto disponible en cantidades industriales, se ofrece la posi-
bilidad de micorrizar cultivos de importancia agronémica, ornamental y paisa-
jistica.

Concretamente en esta dltima exposicion se expusieron las distintas formas
de aplicacion de MYCOSYM TRI-TON® en el cultivo del olivo. No podemos ol-
vidar que las micorrizas deben contactar con las raices de las plantas para per-
mitir el establecimiento de la simbiosis. En caso de plantulas de olivo que tras
Su enraizamiento en mesa calignte pasan a maceta o alveolo, se recomienda mez-
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Aunque es importante saber que cuanto més joven es la planta, la simbiosis
micorricica se establece mas rapidamente, obteniendo asi los beneficios de una
planta micorrizada desde etapas més tempranas.

Aunque estas jornadas técnico-cientificas permitieron profundizar en el co-
nocimiento de las micorrizas y en su aplicacion en el olivo, es cierto que pueden
aplicarse a otros muchos cultivos de interés. Para ello, MYCOSYM ha estudia-
do numerosos cultivos de interés agronomico y ornamental para poder adaptar
la aplicacion de las micorrizas a las metodologias tradicionales de cultivo.

Asimismo, no podemos olvidar que la tecnologia de las micorrizas es sua-
ve y respetuosa con el medio ambiente. El equipo de MYCOSYM esta orgulloso
de poder ofrecer productos que contribuyen a una agricultura sostenible. MY-
COSYM apuesta por un alto nivel de conocimientos cientificos y por la excelen-
cia en el desarrollo de sus tecnologfas. Con este planteamiento profesional
MYCOSYM pretende establecer nuevos estdndares en el cultivo de plantas anua-
les y perennes. MYCOSYM se esté abriendo paso en un mercado que adn no
. hasido desarrollado, queriendo ser pionero de un nuevo concepto de agrono-
clar el producto micorricico en el sustrato de crecimiento. Si por el contrario te- mia.
nemos plantones que van a ser transplantados a campo, 1as micorrizas se apli-
carn directamente en el hoyo de plantacion justo por debajo de las raices a mi-
corrrizar. Asimismo MYCOSYM® ha disefiado protocolos estandarizados para
poder micorrizar olivos adultos cultivados en condiciones de secano o regadio.

MYCOSYM"®

De izqyuerda a derecha: D. Serafin Trivifio y Andrés Porras.
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