1.

Tipos de micorrizas

INTRODUCCION

¢, Qué son las micorrizas?

Se conoce con el nombre de micorriza a la asociacion mutualista establecida entre
las raices de la mayoria de las plantas y ciertos hongos del suelo. Se trata de una
simbiosis practicamente universal, no so6lo porque casi todas las especies
vegetales son susceptibles de ser micorrizadas sino también porque puede estar
presente en la mayoria de los habitats naturales.

Las micorrizas son tan antiguas como las propias plantas y se conoce su
existencia desde hace mas de cien afios; estimandose que aproximadamente el
95% de las especies vegetales conocidas establecen de forma natural y constante
este tipo de simbiosis con hongos del suelo (Hernandez, 2001).

Los hongos micorrizégenos es uno de los microorganismos beneficiosos mas
estudiados y empleados en la actualidad. Son tantas las especies, cepas
existentes, y tan diversas sus formas de actuar en la planta y en el suelo, que se
pude asegurar que estan presentes en casi todas las especies vegetales y los
suelos agricolas existentes en el mundo. Estos microorganismos, que por
naturaleza son microorganismos del suelo, el hombre ha logrado aislarlos y
reproducirlos de manera vertiginosa, convirtiéendolos en un gran aliado del
productor y de personas que lo emplean para diferentes fines y propdésitos

naturales y ecoldgicos.

Definicién de Micorriza

Etimoloégicamente, la palabra se ha formado del término griego “mykos” (hongo) y
del vocablo latino “Rhiza” (raiz). EI término micorriza, cuyo significado literal es
hongo - raiz, se aplicé por primera vez a las asociaciones que se establecen entre
plantas terrestres y determinados hongos del suelo, siendo descrito por el
patdlogo aleman Albert Bernard Frank en 1885 (Frank, 1885). El establecio que
dicha asociacion era mutualista dados los beneficios que reporta la misma para

ambos participantes, y comprende la penetracion radical por parte del hongo y la
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carencia de respuesta perjudicial hacia éste por parte de la planta hospedera que

lo impida.

Al ser un fendbmeno tan extendido el término
«micorrizas» se ha convertido al nivel de usuarios en el

nombre con el que se designan a los hongos

implicados en su formacion, aunque tal denominaciéon

Figura 1: Raiz micorrizada ~ NO Sea muy correcta, esas mismas rutinas coloquiales
han llevado a acufar términos como «micorrizar»: poner en contacto los hongos
micorrizicos con plantas y «micorrizacién»: para indicar el establecimiento de la

simbiosis.

Tipos de micorrizas

Las plantas terrestres en su mayoria presentan micorrizas, y lo mas probable es
que las restantes desciendan de plantas micorrizadas que han perdido
secundariamente esta caracteristica. En el caso de los hongos, la mayor parte de
las 5000 especies identificadas en las micorrizas pertenece a la division
Basidiomycota, mientras que en casos mas excepcionales se observan
integrantes de Ascomycota. La tercera divisiéon que se ha observado formando
micorrizas es Glomeromycota, un grupo que, de hecho, s6lo se conoce en
asociacion micorrizbgena y cuyos integrantes mueren cuando se les priva de la

presencia de raices.

Clasificacion de las micorrizas

Se pueden distinguir tres grupos fundamentales segun la estructura de la
micorriza formada: Ectomicorrizas o formadoras de manto; Ectendomicorrizas, que
incluye Arbutoides y Monotropoides; y las Endomicorrizas, caracterizadas por la
colonizacién intracelular del hongo, y que a su vez se subdividen en Ericoides,
Orquidoides y Arbusculares (Read, 1999).
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http://es.wikipedia.org/wiki/Basidiomycota
http://es.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
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Figura 2: colonizacién de Ectomicorrizas Figura 3: Edomicorrizas (Micorrizas
vesiculoarbusculares)

A continuacién se caracterizan cada uno de los tipos de micorrizas:

Ectomicorrizas: Se caracterizan porque desarrollan una espesa capa de micelio
sobre la zona cortical de las raices absorbentes de la planta las hifas del hongo no
penetran en el interior de las células de la raiz, si no que se ubican sobre y entre
las separaciones de éstas. Se pueden observar a simple vista. Este tipo de
micorrizacion predomina entre los arboles de zonas templadas, se producen
principalmente sobre especies forestales y lefiosos, siendo especialmente
caracteristico en hayas, robles, eucaliptus y pinos. Los hongos que la forman son

tanto Basidiomycota como Ascomycota.

Endomicorrizas: Los hongos que las producen se caracterizan por colonizar
intracelularmente el cértex radical o sea que no hay manto externo que pueda
verse a simple vista. Las hifas se introducen inicialmente entre las células de la
raiz, pero luego penetran en el interior de éstas, formando vesiculas alimenticias y
arbusculos. Por ello este grupo se las conoce también como micorrizas vesiculo-
arbusculares (MVA) los cuales constituyen la simbiosis mas extendida sobre el
planeta. Los hongos que la forman pertenecen a la division Glomeromycota y se

dan en todo tipo de plantas, aunque predominan en hierbas y gramineas.
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Abundan en suelos pobres como los de las praderas y estepas, la alta montafa y

las selvas tropicales. En el bosque atlantico aparecen junto a las ectomicorrizas.

» Orquidoides o micorrizas de ovillo: Son micorrizas de orquideas, los cuales
son imprescindibles para su desarrollo y vida juvenil. Una vez que la planta
crece y fotosintetiza, cuando esta en la fase adulta generalmente se

independiza del hongo.

» Ericoides: Son de tipo mas sencillo y simple con raices muy simples e hifas

gue penetran en las células para formar ovillos.

= Ectendomicorrizas: Presentan caracteristicas intermedias entre las
Ectomicorrizas y las Endomicorrizas, pues presentan manto externo, como las
ectomicorrizas, pero también penetran en el interior de las células, como las
endomicorrizas y no existen vesiculas ni arbUsculos. Este grupo se presenta
tanto en Basidiomycota como Ascomycota y son mas abundantes en

angiospermas gue en gimnospermas. Su distribucion es restringida.

= Arbutoides: Presenta un manto externo junto con hifas que penetran a las

células para formar rulos

= Monotropoides: La forma de penetracion en las células es algo diferente,
diferenciada apenas por la forma de penetracion de las hifas a las células

radicales.

En cuanto a las estructuras formadas, al tipo de colonizacion y a la cantidad de
especies vegetales y fungicas implicadas, se puede decir que las Micorrizas
Vesiculo — Arbusculares (MVA) son las de mayor importancia y las que mas
ampliamente se encuentran distribuidas (tanto a nivel geografico como dentro del

Reino Vegetal).

Las micorrizas vesiculo —arbusculares (MVA).
Este tipo de micorriza se encuentra en condiciones naturales en la mayoria de los

cultivos tropicales y subtropicales de interés agronémico (Sieverding, 1991) y esta


http://es.wikipedia.org/wiki/Estepa
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presente en la mayoria de las Angiospermas; siendo las familias Chenopodiaceae
y Cruciferae, las excepciones de mayor importancia. La asociacion simbiotica
Micorrizica — Arbuscular se forma en muchas especies perennes lefiosas,
incluyendo muchas Gimnospermas aparte de las Pinaceas (Harley y Smith,
1983). Estos hongos pertenecen al pequefio orden Glomales dentro de la clase
Zygomycetes y su origen esta en un rango de 353 a 452 millones de afios atras,
estando presentes en familias de plantas que tienen miembros de alta importancia
econdmica (Poaceae, Fabaceae, Solanaceae y Rosaceae). Los vegetales
asociados a los mismos se benefician por el incremento en la toma de nutrientes
como, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, cobre, molibdeno,
hierro y manganeso, pues el hongo funciona como una extension del sistema
radical de la planta, facilitando a través de su red de hifas una mayor absorcién de
de éstos en el suelo (Read, 1999). En esta asociacion el componente fungico de la
simbiosis se nutre de los carbohidratos almacenados en las células mesodérmicas
en formas sencillas de fructosa, glucosa y sacarosa y de los exudados radicales

de las plantas.

Diversidad Taxonomica de los hongos micorrizogenos arbusculares

Los estudios con HMA se han enfocado principalmente en determinar la respuesta
de la planta a la micorriza sin considerar detenidamente al endofito, dando la
impresién de que estos hongos son funcionalmente equivalentes (Abbot & Robson
1991)), ya que incluso una morfoespecie puede asociarse con un gran nimero de
plantas. Sin embargo, se ha demostrado que estos hongos tienen una gran
diversidad fisiolégica y probablemente han desarrollado adaptaciones especificas
a las condiciones ambientales y edéficas en las que se desarrollan. Se ha
observado que las plantas micorrizadas se benefician en diferente magnitud
dependiendo de los HMA que las colonicen (Smith et al. 2000).

Los hongos que forman micorriza arbuscular, se ubican en el orden Glomales de

la clase Zygomycetes y comprenden ocho géneros con alrededor de 150 especies.



Tabla 1. Clasificacién de los HMA de acuerdo con Morton & Benny (1990) y Morton & Redecker
(2001).

Orden Suborden Familia Géneros

Glomales Glomineae Glomaceae Glomus

Sclerocystis

Acaulosporaceae Acaulospora
Entrophospora
Gigasporineae Gigasporaceae Gigaspora

Scutellospora

? Paraglomaceae Paraglomus

o? Archaeosporace Archaeospora

. Ventajas y beneficios de las micorrizas

Las ventajas proporcionadas por la micorrizacion para las plantas son
numerosas. Gracias a ella, la planta es capaz de explorar mas volumen de suelo
del que alcanza con sus raices, al sumarsele en esta labor las hifas del hongo;
también capta con mayor facilidad ciertos elementos (fésforo, nitrégeno, calcio y
potasio) y agua del suelo. La proteccidén brindada por el hongo hace que, ademas,
la planta sea mas resistente a los cambios de temperatura y la acidificacién del
suelo derivada de la presencia de azufre, magnesio y aluminio. Por si todo esto
fuera poco, algunas reacciones fisioldgicas del hongo inducen a la raiz a
mantenerse activa durante mas tiempo que si no estuviese micorrizada.

En las siguientes tablas se detallan las ventajas y los beneficios que producen las

micorrizas en una produccién agricola o forestal.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hifa
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo_%28elemento%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio

Tabla 2: Ventajas de las micorrizas

Favorece la captacién de agua y

nutrientes minerales

Especialmente Fosforo y Nitrdgeno. También
K,Ca, S, Zn, Cu, Sr, etc.

El sistema enzimatico y la distribucién de los
micelios hacen que los hongos sean mas
eficaces que las raices para la absorcion de

agua y nutrientes.

Los filamentos hifales son capaces de
prospectar volimenes de suelo mucho

mayores que las raices no micorrizadas.

Estimulacion del crecimiento:
aumento considerable de la
produccién de biomasa aérea y

radical

Mayor y méas rapida disponibilidad de
nutrientes en el sistema vascular de las
plantas, que acelera su actividad fotosintética

para mantener su equilibrio fisiologico.

Produccion de fitohormonas por parte del

hongo.

Mejora de la estructura del suelo.

Proteccion del sistema radical frente a

patdgenos fungicos.

Tabla 3: Beneficios de las micorrizas

VENTAJAS

BENEFICIOS

Aumento del aprovechamiento de los Disminucion de los costos de

fertilizantes y de los nutrientes del suelo | produccién

Favorece la captacion de agua y

nutrientes minerales

Aumento de la produccion agricola

Estimulacién del crecimiento aéreo y

radical

Ciclo productivo mas largo con mayores
producciones y mayor seguridad para el

agricultor.

Proteccion frente a patégenos

Disminucion del coste de aplicacion de

fungicidas y mayor seguridad para el




agricultor.

. No degrada los suelos y contribuye a la
Mejora la estructura del suelo

regeneracion de los mismos.

6. Aplicacién de las micorrizas vesiculo-asculates (MVA) en la agricultura
La labranza y todas aquellas actividades que manipulan los primeros centimetros
del suelo cultivable, producen la ruptura y disgregacion del micelio externo de las
MVA. Debido a que este micelio contribuye sustancialmente en la formacion de la
estructura del suelo, su destruccion trae consecuencias indeseables para la
infiltracion y demas propiedades fisicas del suelo (Miller y Jastrow, 2000).
Por otra parte, la aplicacion de fertilizantes quimicos en dosis elevadas, ademas
de los problemas de contaminacion que suele provocar, inhibe la actividad de las
MVA. De hecho, su aplicacion prolongada (especialmente en monocultivos)
disminuye notablemente la presencia de las MVA en los sistemas agricolas,
conllevando la pérdida de la diversidad de hongos micorrizicos presentes en el
suelo y la seleccién de especies de MVA menos mutualistas (Johnson, 1993;
Johnsonet al., 1992).
La aplicacion de fungicidas y de plaguicidas con fines fitosanitarios también tiene
efectos en las MVA, los cuales no son facilmente predecibles debido a la
complejidad de interacciones que se establecen en la comunidad de organismos
del suelo (Sieverding, 1991).
La mayoria de las plantas de interés agronémico como el cacao, café, coco,
algoddn, cebolla, ajo, yuca, papa, todos los citricos, todas las leguminosas y gran
parte de los cereales forman MVA. Sin embargo, no todas estas especies,
dependen de la misma manera de las MVA para su crecimiento. Aquellos cultivos
con raices gruesas Yy pocos pelos radicales, como por ejemplo el ajo, la cebolla,
las leguminosas vy los citricos, tienden a ser muy dependientes de las micorrizas y
la disminucion en la productividad de dichos cultivos puede deberse a un manejo
inadecuado de los insumos que se aplican, los cuales pueden conducir a la muerte

o desaparicion de los propagulos de MVA.



Por lo tanto el uso de estos microorganismos edaficos (MVA) en la agricultura
constituye una alternativa promisoria frente a los fertilizantes minerales. Desde el
punto de vista ecologico, la utilizacion y/o aplicacion correcta de estos
microorganismos permite reducir el uso de energia, la degradacion del
agroecosistema y las pérdidas de nutrientes de los suelos agricolas. En adicion,
se mantiene la capacidad productiva del sistema, se preservan la biodiversidad y
se contribuye con una produccibn mas estable y sostenida a largo plazo en
equilibrio con el entorno (Hernandez, 2000).

En este sentido, la reintroduccion y el mantenimiento de las MVA asociadas a los
cultivos agricolas luce como un objetivo deseable con el fin de mejorar su

rendimiento y productividad.

6.1 Utilizacion y efectividad de las micorrizas vesiculo - arbusculares.

La utilizacién de las micorrizas como biofertilizantes no implica que se pueda dejar
de fertilizar, sino que la fertilizacion se hace mas eficiente y puede disminuirse la
dosis a aplicar desde comunmente 50 - 80 % Yy en ocasiones hasta un 100 %. Se
plantea que de las cantidades de fertilizantes aplicadas, sélo se aprovecha un 20
%, y el resto normalmente se filtra o se lixivia sin remedio; con la aplicacion de las
micorrizas, puede ser recuperado por las plantas un porcentaje mucho mayor; ya
que un pelo radical, puede poner a disposicion de una raicilla, los nutrientes vy el
agua que se encuentra hasta 2 mm de la epidermis, las hifas del micelio
extramatrico de las MVA pueden hacerlo hasta 80 mm, lo que representa para la
misma raicilla la posibilidad de explorar un volumen de suelo hasta 40 veces
mayor (Pérez, M. E et al., 2000).

El beneficio reportado por el uso de las asociaciones micorrizicas vesiculo-
arbusculares en el crecimiento de las plantas resulta espectacular, particularmente
en suelos tropicales, deficientes en fosforo (P) asimilable y en donde el potencial
de explotacién de éstas es mucho mayor que en regiones de clima templado
(Fredeenetal., 1989; Sieverding, 1991).

Al estudiar la biofertilizacibn como alternativa para la nutricion mineral del tomate

en la etapa de semillero, Medina (1994), logré los mayores incrementos en la



variante que disponia de los requerimientos de NPK mas el Azotobacter
chroococcum, aunque fueron inferiores cuando se utilizd el Azospirillum brasilense
o el hongo Glomus manihotis, permitiendo la coinoculacién con estos dos ultimos
microorganismos la sustitucion del 50 % del fertilizante requerido en la etapa de
plantacién.

Las investigaciones encaminadas a determinar la efectividad de inocular cepas de
hongos MVA en las diferentes especies vegetales son muy promisorias para el
desarrollo de una agricultura moderna , la cual necesita métodos que conduzcan a
obtener producciones mayores o al menos sostenibles teniendo en cuenta todos
los componentes del agroecosistema. Numerosos son los estudios que a lo largo
de los afios, han utilizado los diferentes géneros de Glomales, destacandose el
género Glomus por su eficiencia micorrizégena, su plasticidad ecologica y la

tolerancia a las practicas agricolas, aun bajo condiciones adversas.

Posibilidades de aplicacion

En el tema ambiental hoy se abre un mundo de posibilidades de aplicacién, con el

respaldo de investigaciones y experiencias practicas llevadas a cabo por un

equipo de especialistas del mas alto nivel. Entre otras, son posibles las siguientes
aplicaciones:

e La bioremediacion y reforestacion de suelos contaminados con metales
pesados e hidrocarburos.

e La estabilizacion de relaves mineros y sedimentos de residuos industriales
sélidos, asi como el control de la erosién hidrica y edlica mediante la
generacion de cubiertas vegetales.

e La recuperaciéon de estrata herbacea afectada por faenas mineras e
industriales. Transplante de bofedales, bosquetes y formaciones vegetales
nativas.

e La generacion de cubiertas vegetales y/o reforestacibn de espacios
ambientalmente desfavorables: stress hidrico y salino, extremos de pH, exceso

de viento, altas pendientes, entre otras.



Conclusiones

1. Segun la estructura de la micorriza formada, estas se clasifican en: Ectomicorrizas
o formadoras de manto; Ectendomicorrizas, que incluye Arbutoides vy
Monotropoides; y las Endomicorrizas.

2. Las Micorrizas Vesiculo — Arbusculares (MVA) son las de mayor importancia y las
gue mas ampliamente se encuentran distribuidas (tanto a nivel geografico como
dentro del Reino Vegetal).

3. Las Micorrizas Vesiculo - Arbusculares (MVA) propician un mayor
aprovechamiento de los fertilizantes y nutrientes del suelo, favorecen una mayor
captacion de agua, estimulan el crecimiento aéreo y radical de los cultivos, lo

protegen de ciertos agentes patdgenos y mejoran la estructura del suelo.
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