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Uso de micorriza vesiculo arbuscular (m.v.a.) como
biofertilizante para la absorcion de fosforo

Jesus Alberto Lagos Caballero’

RESUMEN

De la gran mayoria de organismos que habitan en
el suelo, los simbiontes son aquellos que revisten
de gran interés, en especial los microorganismo
fungosos, especificamente los que forman una
asociacion denominada micorriza. Dicha asociacion
juega una funcion benéfica, ya que mejora la
absorcion de nutrientes y protege a la raiz contra
parasitos. MICORRIZA es una asociacion mutualismo
entre hongos del suelo y plantas superiores, su
nombre etimologicamente significa hongo de la
raiz, se deriva del griego mico (Hongo) y riza (Raiz).
La micorriza (MVA), es la mas distribuidora en la
mayoria de las especies vegetales cultivadas; café;
citricos; soya, maiz, frijol, sorgo, cana de azlcar,
maracuya, etc. Pertenece taxonomicamente a la
clase zigomycetes, orden endogonales, familia
endogonaceae, entrophospora, gigaspora, sclerocystis
y scultellospora. Las plantas micorrizas crecen mas y
mejor, ya que incrementa procesos de absorcion de
elementos inorganicos, sobre todo P. La raiz ocupa un
volumen de suelo donde agota los iones fosfato que se
encuentran a dos milimetros alrededor de la misma.
También se ha descrito que las micorrizas intervienen
en la captacion de Zn y Cu. Ademas la planta se forma
mas tolerante al estrés, debido a las extensiones del
sistema radical.

Palabras clave: Micorriza, simbiosis, Zn, Cu, P,
mutualismo, raiz, hongo, asociacion simbidtica.

ABSTRACT

Between the organism that exist in soil, the simbiontes
are one of the most important. In special fuguosos
microorganisms which entegrate an association
called micorriza.This association play an important
role because in form a benefical function that better
the absorption of nutrirents and protect the roots
against parasites. Micorriza is the most distributed
between the vegetables cultivated species such as:
coffee, citrics, corn, soya, sugar, bean, sorgo, and
passion fruit (maracuya).lt belongs taxonomically to
zigomicetes kind, endogonale order, endogonacea
e family, entrophospora, gigaspora, sclerocystis
and scutellospera.The micorrizas plants grow more
and better than others. Dueto absortion process of
inorganic elements; specially P. The root take up
soils volume in where fosfationes are run out.These
iones fosfato are around two milimeters of the same.
Micorrizas participates in the Zn and Cn captation.
Besides the plant can be formed in the stress hidrico
thought the radical sytem extensions.

Key words: Micorriza, symbiosis, Zn Cu, P, Mutualism,
root, fungus, symbiotic association.
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INTRODUCCION

De la gran mayoria de organismos que habitan en el
suelo los simbiontes son aquellos que revisten de gran
interés, en especial los microorganismos fungosos,
especificamente los que forman una asociacion
denominada micorriza (Sieverding, 1984).

Dicha asociacion juega una funcion benéfica, ya que
mejora la absorcion de nutrientes y protege a la raiz
contra parasitos (Arcos, 1994).

Ev Fosroro (P)

El fosforo no es tan abundante como el nitrogeno (N)
y el potasio (K). Su concentracion varia en los suelos
en rangos que van desde 0.02 y 0.10y en la mayoria es
deficiente en un 80 y 90%. Su naturaleza es de origen
organica y mineral.

Las fuentes minerales son especificamente las rocas de
fosfato de calcio, y las apatitas ya sean carbonatadas,
hidroxidadas, cloradas y fluoradas.

En las organicas, se encuentra especificamente
en estiércoles, humus, materia organica pero en
porcentaje muy bajo.

Los organismos que mas intervienen en la
descomposicion de residuos organicos son: bacterias,
hongos y actinomicetos, los cuales inmovilizan dicho
elemento para su posterior liberacion (Primavesi,
1982).

De su origen mineral, existen dos fuentes: una primaria
y una secundaria de fosfatos de Fe y Al. Ambas fuentes
se fijan en fosfato calcio, el cual precipita. Dicho
fosfato es atrapado o fijado como fésforo sorbido.

En cuanto al movimiento del fosforo, este se trasloca
de zonas de mayor concentracion en el suelo a
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regiones de menor concentracion, en proceso llamado
difusion. Pero en general su caracteristica mas
importante es su inmovilidad y quietud en el suelo.

Su absorcion en la planta la hace mas inmediata a
traves de los jones H2ZPO4 - y HPO4 =aunpH de 5 Y
6 respectivamente.

En general, las plantas absorben mas el ion H2P0O4. La
cantidad de solucion de P requerida para un adecuado
desarrollo de los vegetales es baja.

En sintesis el P organico solo es un 50% o menos del
fosforo total, y solamente un 1% a 3% de la materia
organica (Tisdale, 1993).

En P en suelos como oxisoles tienden o depende mas
de la actividad microbial para su aprovechamiento,
mientras que en Andisoles es retenido muy
fuertemente por su arcilla amorfa (Alofana). En
arcillas tipo (2:1) es absorbido como fosfato inositol
formando un complejo organo — metalico insoluble
(lgac, 1985).

Sus estados organicos son: fosfato inositol en un 10 0
50%, fosfolipidos 1-5%, y acidos nucleicos 0,2 - 2.5%
como RNAY ADN. Dichos estados no son solubles por la
planta. El fosfato Inositol forma acido fitico el cual se
transforma en sales insolubles y fitato de calcio.

El fosfato nositol, como los acidos nucleicos y los
fosfolipidos son degradados por una enzima, la
fosfatasa, la cual acelera la mineralizacion y posterior
aprovechamiento de formas solubles para la planta.

Cuando se adicionan fertilizantes este es inmovilizado
por microorganismo y convertido a P - organico

(Tisalde, 1993).

DEFINICION DE MICORRIZA

Es una asociacion mutualistica entre hongos del suelo
y plantas superiores, su nombre etimolégicamente



significa hongo de la raiz, se deriva del griego mico
(Hongo) y riza (Raiz) (Burbano, 1994).

Sanchez (1990) da la misma definicion pero aclara
que son algunos hongos los que intervienen en dicha
asociacion.

Tipos DE MICORRIZAS

Para Cannon (1989) esta asociacion simbiotica,
se presenta en todas las especies vegetales,
diferenciandose dos grupos: seglin a especie vegetal
y el grupo de hongo que entre en relacion.

Ecromicorgizas

Son cerca de 5000 especies, pertenecientes a la clase
basidiomycetes, los cuales crecen formando un manto
fungoso observable a simple vista, e intercelularmente
en la corteza da la raiz de la planta (Graham, 1986).

Cannon (1989) aclara que el hongo no penetra en
las raices, si no que forma vellosidades alrededor de
estos, haciendo las veces de pelos radicales.

ENDOMICORRIZAS

No afectan la morfologia externa de la raiz, por lo cual
no son observables a simple vista. Su crecimiento es
inter. e intracelular, formando dentro de las células
corticales estructuras fungosas.

Se denotan como las mas ampliamente distribuidas.
Se dividen en ericoides, orquicoides y las micorrizas
vesiculo arbusculares (MVA) (Barcelona, 1987)

La mMicorniza vesicuLo™ Areascuars (M.U.A.).

La micorriza (MVA), es la mas distribuida en la mayoria
de las especies vegetales cultivadas: café, citricos,
soya, maiz, frijol, sorgo, cafa de azlcar, maracuya,
etc. (Sanchez, 1990).

Pertenecen taxonomicamente a la clase zigomycetes,
orden endogonales, familia endogonaceae,
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acaulospora, endogones entrophospora, gigaspora,
sclerocystis y scutellospora (Sieverding, 1984).
Segun la tercera edicion del manual de Schenck y
Pérez (1990), se incluyen 147 especies de hongos
capaces de producir M.V.A., pero este niumero se
modifica constantemente.

Para Sievering (1991), el nUmero de esporas segln
Su género es:

TasLa 1. Especies N Los 6 cEneros 0 M.U.A
Género Numero de especies
ACAULQOS PORA 22
ENTROPHOSPORA 3
G | GASPORA 6
GLOMUS 67
SCLEROCYSTIS 9
SCUTELLOSPORA 19
TOTAL 126

Mogrrorocia e MUR.

Micelio. El micelio es septado, hialino, de ramificacion
dicotomica en él exterior de la raiz, en el se distinguen
dos clases de hifas: las primeras con diametros entre
5y 20n um, con paredes gruesas y a menudo con
protuberancias en donde se originan hifas secundarias;
estas tienen diametro entre 1 y 5 um, con paredes
delgadas y efimeras, las cuales se tornan septadas
antes de morir (Sieverring, 1991).

Arbusculos. Para Pinzén y Rodriguez (1996), los
arbusculos son ramificacion muy finas de las hifas del
micelio que se forman después de haber penetrado la
pared de las células enrollando todo el plasmalema
de la misma; para asi aumentar la superficie de
contacto entre el hongo y la planta, se localizan en
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células cercanas al cilindro central y su funcion es
la de intercambiar nutrientes y metabolicos con el
hospedero.

Vesiculas. Segun Cox y Sanders citados por Sieverding
(1984), las vesiculas son organos de reserva del hongo
simultaneo o posterior a la formacion del arbusculo,
siendo ovalados o globosos.

InFeccion pE MURA.

Arcos (1994), explica el proceso y desarrollo de la
infeccion de los hongos formadores de micorrizas; en
las plantas presenta las siguientes etapas:

La infeccion se puede iniciar en una raiz susceptible
a MVA siempre y cuando exista inéculo o estructura
infectiva del hongo,(espora u otra raiz infectada);
donde la infeccion tardara entre dos o tres dias.
Cuando la raiz es infectada, el hongo comienza
a distribuirse y a crecer en la corteza Inter. o
intracelularmente o en la superficie. Al desarrollarse
la raiz el hongo general micelio externo, iniciandose
la simbiosis.

En la etapa de desarrollo, del hongo de uno a cuatro
meses después de la infeccion, inicia la formacion
de esporas, medio de latensia y propagacion del
hongo.

Ocampo (1989) resume el modelo de infeccion en
tres fases: fase latencia, fase logaritmica y fase de
estabilizacion.

La fase de latencia es de aproximadamente de 15 a 30
dias de duracion después de realizar la inoculacion,
es el tiempo requerido para la germinacion de las
esporas, crecimiento tubo germinal y penetracion del
hongo dentro del hospedero.
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La fase logaritmica se relaciona con la formacion
de micelio extenso en el suelo, dado por sucesivas
germinaciones de esporas existentes. Después de 4 a
8 semanas de crecimiento se forman nuevas esporas
en la vecindad de raices causando, la colonizacion
rapida.

La fase de estabilizacion, donde se presenta limitacion
del porcentaje de raices micorrizadas, las cuales
alcanzan normalmente un grado de infeccion de 40
a 80%.

FACTORES QuE AFECTAN LA siMBI0SIS oE MUR.

Segln Sievering (l1991), los principales factores que
influyen en la simbiosis son: La planta, el hongo y
el ambiente. En cuanto al ambiente la efectividad
de la Simbiosis esta determinada por condiciones
fisicoquimicas del sustrato (P disponible, ph,
estructura, humedad, materia organica, etc.).

EFECTOS SOBRE EL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS.
Ocampo (1989), afirma que las plantas micorrizadas
crecen mas y mejor, ya que se incrementan procesos
de absorcion de elementos inorganicos, sobre todo
P. La raiz ocupa un volumen de suelo, donde agota
los iones fosfato que se encuentran a dos milimetros
alrededor de la misma. También se ha descrito que
las micorrizadas intervienen en la captacion de Zn
y Cu. Para Graham (1986) la planta se forma mas
tolerante al estrés hidrico, debido a las extensiones
del sistema radical.

Uso ot La micorriza MUR como Insumo
AGRICOLA.

Gonzalez (1988) nos nuestra valores en cultivo de
maiz (Zea mays. L) donde al utilizar microrrizos la
productividad se incrementa.
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ThBLA 2. INCREMENTO DE PRODUCCION EN MAiZ (ZER mavs. L.)
Fuente: Gonzarez, L 1988.

90-59% ' 70 -80%

LOTE MIC

1Z E SIN MICORRIZA

3.491 Kg/Ha 3.018 KGR/Ha

Ochoa et al. (1989)

evaluaron Agrotécnica (1984) nos muestra como el uso de algunas

semicomercialmente microrrizos de cultivo especies, inhiben el desarrollo de patogenos.

de soya.

TrLa 3. ANALISIS ECONGMICO PARA LAS DIFERENCIAS DOSIS DE MICORRIZAS EN sovica P 33

0 100} 2.209,09] - 298.323| 391.956 93.633 5.23
90 100} 2.671,68 462.10| 317.095| 475.438| 158.343 8.32
75 100 2.933,95 724.86| 327.002| 522.074| 195.072 9.94

100 100 | 2.405,27 196.18 | 321.962| 428.090| 106.128 5.49
115 100} 2.737,85 528.16| 333.194| 487.186| 153.997 7.73

i

Uso de micorriza vesiculo arbuscular (m.v.a.) como biofertilizante para la absorcion de fosforo/ 87



Revista Epsilon N° 4 / Enero - Junio de 2005

- | Phytophtors
| parasitica

Glomus

TaeLa 4. Uso oe especies b MURA v PREVENCION DE PRTOGENDS.

Reduccion en la
infeccion y danos
causados

Verticillium Glomus

Reduccion en la
infeccion y danos
causados

| Phaseolina

Microphonia Glomus

Rhizocotonia
Solana
Fusarium

Eliminacion de darios
causados en la
produccion de granos

| oxysporium

Fusarium Glomus

Reduccion de
manchas foliares

| Cercospora Glomus

coffeicola
Meloidogyne
Exigua

Disminucion del 80 o
90% del ataque.
Reduccion del efecto
del nematodo vy
reproduccion del
mismo

| Meloidogyne Glomus Reduccion del efecto
| Incognita Disminucion en la
| Sclerotium pudricion
Meloidogyne Glomus Reduccion del efecto
incognita del nematodo en mas

del 70%

Fuente: Agrotecnia, 1984.

Este mismo organismo nos indica el grado de
dependencia de algunas especies de acuerdo a

fertilidad del suelo
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TagLa 5. DEPENDENCIA MICORRIZADA DE UARIAS ESPECIES DE INTERES AGRONOMICO

XXX XXX 0
XXX XXX XXX
X XX XXX 0
XXX XXX X X
XXX XXX X X
XXX XXX X X
XXX XXX X X
XXX XXX X X
XXX XXX XX
XXX X XX X
XXX X X X X
XXX XXX X
XXX XXX X
XXX XXX X X
XXX XXX X X

0 = No dependiente

X = Poca dependencia

XX = Mediana dependencia

XXX = Alta dependencia
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