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UTILIZACION DE MICORRIZACION CONTROLADA
EN LA REFORESTACION DE UN SUELO AGRICOLA
CON PINO CARRASCO

The use of controlled mycorrhiza formation in the
reforestation of an agricultural soil with aleppo pine
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Dpto. Biologia Vegetal-Botanica. Universidad de Murcia. Campus de Espinardo. 30100 ESPINARDO
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Resumen

Se harealizado una plantacién experimental con Pinus halepensis micorrizados con las especies
fangicas Pisolithus tinctorius, Suillus mediterraneensis, S. collinitusy Rhizopogon roseolus. El obje-
tivo fue mejorar las técnicas de restauracion de la cubierta vegetal en |os ecosistemas semiéridos del
Sureste Peninsular, principalmente en la recuperacion de terrenos marginales y de abandono de cul-
tivos. La plantacion se llevo a cabo en una parcela de antiguo cultivo cerealista en el Monte La Une
(Letur, Albacete). Durante los 3 afios siguientes se observé una mayor supervivencia de las plantas
micorrizadas (71-93%) respecto de las no micorrizadas (50%). En general, las plantasinocul adas con
Suillus y Rhizopogon mostraron un incremento significativo en los pardmetros de crecimiento con
respecto a las plantas control hasta tres afios después de la fecha de plantacion.
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Abstract

An experimental plantation with mycorrhized Pinus halepensis was carried out at Monte La Une,
Letur, Albacete, Spain. The mycorrhizal fungi used were Pisolithus tinctorius, Suillus mediterrane-
ensis, S. collinitus and Rhizopogon roseolus. The objective was to improve plant restoration techni-
guesin semiarid ecosystems of South-East Spain, mainly focused on the recovery of abandoned agri-
cultural lands. Three years after plantation, mycorrhized seedlings showed a higher percentage of sur-
vival than non-mycorrhized ones. In general, an increase on plant growth parameters was noted in
plants incoculated with Suillus and Rhizopogon.
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INTRODUCCION de cultivos en terrenos poco aptosy lautilizacion
indiscriminada de agroquimicos, entre otros,

Las actividades antropicas como la elimina-  hacen que los suelos de vocacion forestal, culti-
cion de la cubierta vegetal para la implantacién  vadosy posteriormente abandonados, hayan per-
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dido total o cas totamente su potencial de
inéculo micorricico. Por tanto, los procesos de
restauracién de los ecosi stemas forestal es deberi-
an integrar, tanto los elementos arbéreos, como
los edéficos asociados, tales como los microor-
ganismos rizosféricos y entre éstos, los hongos
micorricicos (HoNRUBIA €t al., 2002). La utiliza-
cién de plantas micorrizadas puede suponer una
ventgja para sobrevivir en ambientes degradados
y para estabilizar la estructura de |os suelos.

Son pocas las especies arbéreas capaces de
resistir las condiciones de estrés hidrico que se
dan en estas zonas &idas y semiaridas del Medi-
terréneo occidental. Pinus halepensis Miller es
una de las especies forestales mejor adaptadas a
la sequiay por tanto la més utilizada en los pro-
gramas de reforestacion en €l Sureste de Espafia.

El objetivo principal de este trabgjo es con-
tribuir alamejorade las técnicas de restauracion
de la cubierta vegetal en |os ecosistemas semié-
ridos del Sureste Peninsular, principalmente en
la recuperacion de terrenos marginales y de
abandono de cultivos, a través de la micorriza-
cién controlada de planta en vivero.

MATERIAL Y METODOS
Inoculacién en vivero

Se utilizaron dos técnicas de cultivo (A 'y B)
para la produccion de planta micorrizada que se
resumen en lastablas 1y 2.

Se utilizaron dos tipos de inéculo: miceliar y
esporal. Para la produccién de indculo miceliar
se redlizaron aislamientos a partir del carp6foro
en medio de cultivo MMN (Médlin-Norkrans,
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modificado). El cultivo delos micelios se realizd
mediante fermentacién solida en botellas de
vidrio con una mezcla de turba y vermiculita
saturada con medio MMN liquido. El in6culo se
aplicd aunadosis 1/10 en proporcién a volumen
de sustrato del contenedor. Parala produccion de
inéculo esporal de P. tinctorius, se desecaron y
trituraron los carpéforos. Ladosis deinoculacion
utilizada fue de 1,2 x 1010 esporas/planta y se
aplicd mediante inyeccidn sobre €l sistema radi-
cal. Lainoculacion se realizd segln las técnicas
expresadas en HONRuUBIA et al. (1992).

El control de la micorrizacion se llevé a
cabo a los 6 meses de la inoculacion, mediante
la estima del porcentaje de micorrizacién de
todas las plantas.

Plantacion experimental

La plantacion se llev6 a cabo en 1997 en una
parcela situada en € Monte La Une, Letur,
Albacete, UTM WH 7737. Ladltitud de la parce-
laseleccionadaes de 1.100 m.s.n.m. Lazonapre-
senta una precipitacion de 500-600 mm/m? y una
temperatura media anual de 15°C. La vegetacion
que rodea la plantacion esta compuesta por las
especies Juniperus phoenicea, J. oxycedrus,
Quercus rotundifolia, Cytisus scoparius, Genista
scorpius, Erinacea anthyllis, Rosmarinus offici-
nalis, Thymus wulgaris y Lavandula latifolia
entre otras. La preparacion del terreno se realizd
mediante un subsolado lineal a 40 cm de profun-
didad, con una separacion de 2 m entre lineas. El
disefio experimental consistié en 3 bloques alea
torios, con 3 réplicas de 16 plantas (4 x 4) separa-
das 2 mentresi en cadauno. Alos 1, 8,12, 24y

Sustrato 2:1:1 (v/v) turba sphagnum /turba negra /perlitatvermiculita
Contenedor Poliforest ®, 350 cc.

Tratamiento Semillas esterilizacién con H202

Fertilizacion Basfoliar (2-4-6) 0,5 %, 7 veces

Tratamientos de micorrizacion

Control sin inocular

Pisolithus tinctorius 30 AM (Moratalla, Murcia)

P. tinctorius 11 AM (Benamor, Murcia)

P. tinctorius (LaAlcayna, Murcia)

Rhizopogon roseolus 32 AM (Moratalla, Murcia)

R. rubescens var. ochraceous 33 AM (Moratalla, Murcia)
S mediterraneensis 35 AM (Moratalla, Murcia)

S collinitus 34 AM (Moratalla, Murcia)

S collinitus J3-15-32 (Nimes, Francia)

Tabla 1. Condiciones de cultivo A para la produccién de planta
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Sustrato 6:2:1:1 (v/v) turba de sphagnum/turba negra /vermiculita/arena
Contenedor Forespot “, 250 cc

Tratamiento semillas esterilizacion con H202, germinacién previa en semillero
Fertilizacion Basfoliar (2-4-6) 0.5 %, 7 veces

Tratamientos de micorrizacion

Control no inoculado

Pisolithus tinctorius (LaAlcayna, Murcia)
Rhizopogon roseolus 13 AM (Benamor, Murcia)

R. roseolus 26 AM (Micorriza Las Rejas, Albacete)
S mediterraneensis 22 AM (El Valle, Murcia)

Tabla 2. Condiciones de cultivo B para la produccion de planta

36 meses de la plantacion se determind €l porcen-
taje de supervivenciade las plantas y los parame-
tros morfométricos: atura, didmetro del cuelloy
nimero de ramificaciones.

RESULTADOSY DISCUSION

Efecto dela micorrizacién en la supervivencia
La supervivencia fue inferior al 50% en las
plantas control y en las micorrizadas con P. tinc-
torius con latécnicaA (figuras 1y 2) a partir de
los ocho meses de la fecha de plantacidn. Esta
importante mortalidad pudo deberse a las extre-
mas condiciones climéticas durante e invierno
inmediato posterior a la plantacién, debido a las
bajas temperaturas y las continuas heladas. Es
importante considerar que la parcela experimen-
tal se ubicaen un arealimite de distribucion para
el pino carrasco por su dtitud. Sin embargo, €l
resto de plantas micorrizadas mostraron tasas de
supervivencia muy superiores, hasta un 93% en
€l caso de S collinitus, 89 % con S mediterrane-
enisy 79% con R. roseolus en latécnicaA, o de
72% con P. tinctorius, 81% con R. roseolus o
69% con S mediterraneensis con la técnica B.
La micorrizacion con hongos seleccionados
puede mejorar € estado nutricional de las plan-
tulasen vivero (Diaz y HONRUBIA, 1999), o que
repercute en parte en su posterior supervivencia
en campo (QUORESHI & TIMMER, 2000). Estos
autores sugieren que el estado nutriciona inicial
puede ser mejor criterio que los parametros mor-
fologicos determinados tradicionalmente, para
predecir la calidad de la planta. En nuestro caso,
el incremento en la supervivencia de las plantas
micorrizadas podria explicarse por una mejora
del estado nutricional en el momento de la plan-

tacion , en relacién alas plantas no inoculadas o
alas micorrizadas con P. tinctorius con la técni-
caA (datos no mostrados).

Efecto de la micorrizacion en el crecimiento

Las plantas micorrizadas con Suillus y Rhi-
zopogon con la técnica A mostraron un incre-
mento significativo en los parametros de creci-
miento con respecto a las plantas control hasta
tres afios después de lafecha de plantacion, man-
teniéndose o superandose laventgjainicia delas
plantas micorrizadas (tabla 3). Las plantas mico-
rrizadas con latécnicade cultivo B fueron signi-
ficativamente mayores que |as plantas control en
algunos casos, a pesar incluso de lafatadedife-
renciainicial, lo que demuestra la capacidad de
las micorrizas de estimular € crecimiento en
condiciones de campo (tabla 4).

Lamicorrizacion controlada en vivero impli-
ca un manegjo adecuado de las condiciones de
produccién de planta que sean compatibles con
el proceso de inoculacion y la formacion de la
micorriza (Diaz y HONRuBIA, 1998), mantenien-
do ademas unos requisitos minimos de calidad
de planta. El tamafio inicial de las plantulas pro-
ducidas con latécnicaA fue mayor que con laB;
esta diferencia se mantuvo en campo durante los
primeros afios. Puesto que en ambos casos las
condiciones ambientales, de fertilizacion y ori-
gen de la semillafueron similares, dicha diferen-
cia pudo ser debida al estrés sufrido debido al
trasplante desde semillero con latécnica B.

El efecto positivo en la estimulacion del cre-
cimiento en campo de R. roseolus se ha demos-
trado previamente para P. pinea en Espafia (PAR-
LADE, 1999). Sin embargo, este hongo mostré un
efecto negativo en P. halepensis inoculados con
esporas en una plantacion .experimental en Aba
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nilla, Murcia, Espafia (ROLDAN & ALBALADE,
1994), o no dio lugar a ningun efecto con P. pon-
derosay P. sylvestris (CASTELLANO, 1996). Tam-
bién se ha observado un efecto estimulatorio de
R. rubescens con P. banksiana en Canada (Cas-
TELLANO, 1996). Asimismo, S collinitus estimu-
16 €l crecimiento en campo de P. halepensisen un
suelo semiarido (ROLDAN & ALBALADEJO, 1994).
Como ya se ha comentado, el efecto de P. tincto-
rius sobre € comportamiento de plantulas en
campo es variable segiin la bibliografia existente
tanto en supervivencia como en crecimiento; en
muchos casos estimulando e crecimiento de P.
halepensis (ROLDAN & ALBALADEIO, 1994; QUE-
REJETA €t al., 1998).

Los tres hongos utilizados en este estudio,
principalmente S. collinitus, pueden considerar-
se como pioneros en bosques de P. halepensis
(HonrusiA, 2000; HonRuBIA et al., 2002). Por
tanto, la inoculacion con este tipo de hongos es
una ventaja en los primeros estadios de los pro-
cesos de reforestacion, debido a la mejor adap-
tacion al medio que la simbiosis puede propor-
cionar alaplanta.

El grado de dependencia de las micorrizas
y/o especificidad varia segin la especie conside-
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rada. En este sentido, P. halepensis puede consi-
derarse una especie con una gran afinidad ecto-
micorricica (HoNRuBIA, 2000), por lo que nece-
sariamente hay que valorar |os efectos positivos
de una inoculacion controlada, especialmente
con vistas a reforestar suelos agricolas abando-
nados u otros suelos degradados, erosionados o
con escasez de in6eulo ectomicorricico natural.
El efecto de la micorrizacién es mayor en zonas
con aguln tipo de estrés ambienta vy, tal como se
ha demostrado en la mayoria de los casos
(PARLADE, 1999), este efecto consiste principal-
mente en un incremento de la supervivencia en
los primeros afios.

BIBLIOGRAFIA

CasTELLANO, M.A.; 1996. Outplanting perfor-
mance of mycorrhizal inoculated seedlings.
En: K.G. Mukerji (ed.), Concepts in
Mycorrhizal Research: 223-231. Kluwer
Academic Publihers Dordrecht.

Diaz, G. & HonRuBIA, M., 1998. Factors affec-
ting mycorrhizal infection of containerized
Pinus halepensis by Suillus sp., Rhizopogon

. 1 mes después 1 afio después 2 aflosdespués 3 aflos después

Tratamiento de plantacion de plantacion de plantacion de plantacion
Altura Diametro Ramas Altura Diametro Ramas Altura Diametro Altura Diametro
(cm)  (mm) M  (em (mm) () (cm) (mm) (cm)  (mm)

Control 118a 23a 77ab 225a 4l1ab 115a 301a 69a 374a 103a
P. tinctorius
30AM 11.7a 26bcd 74a 291bc 49cde 121ab363abc 70ab 378a 1l7ab
P. tinctorius
11AM 121a 27cd 78ab 228a 44adbc 101a 337ab 59a 443abc 155c
P tinctorius 12.8abc 28d 86b 255a 39a 126ab 343a 63a 432ab 104a
R. roseolus
32AM 125ab 25akcd 71a 284bc 46bcd 13.8ab39.9bcd 81bc 526bcd 13.9hbc
R. rubescens
33AM 135bc 25abc 85b 280b 45abc 147b 414cd 88cd 56.6d 14.4hbc
S. mediterraneensis
35AM 138¢c  24ab 79ab 283bc 43abc 134ab400bcd 79bc 48.8bcd 12.6 abc
S. collinitus
34 AM 149d 25acd 80ab 331cd 52de 135ab 452d 9.0cd 539cd 139hc
S collinitus
J3-15-32 159e 27hbcd 86b 345d 54e 146b 457d 97d 584d 154c

Tabla 1. Parametros morfométricos de P. halepensis micorrizados y no micorrizados (técnica de cultivo A).
Valores en la misma columna seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes segiin el test de Duncan

(p<0.05)

154



Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 17: 151-156 (2004)

«Actas de lalll Reunion sobre Repoblaciones Forestales»

Tratamient 1 mes después 1 afio después 2 afios después 3 afos después
amiento de plantacion de plantacion de plantacion de plantacion
Altura Diametro Ramas Altura Diametro Ramas Altura Diametro Altura Diametro
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Tabla 2. Parametros morfométricos de P. halepensis micorrizados y no micorrizados (técnica de cultivo B).
Valores en la misma columna seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes seguin el test de Duncan

(p<0.05)
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Figura 1. Porcentaje de supervivencia de Pinus halepensis inoculado con diferentes hongos ectomicorricos y produci-
dos en contenedor mediante siembra directa segin técnica de cultivo A, durante un periodo de tres afios tras planta-
cién en un suelo agricola abandonado en Monte La Une, Albacete. Pt.: Pisolithus tinctorius, R.r.: Rhizopogon roseo-
lus;, Rrb.: Rhizopogon rubescens; S.c.: Quillus collinitus; Sm.: Suillus mediterraneensis
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Figura 2. Porcentaje de supervivencia de Pinus halepensis inoculado con diferentes hongos ectomicorricos y produci-
dos en contenedor tras trasplante desde semillero segiin técnica de cultivo B, durante un periodo detres afios tras plan-

tacién en un suelo agricola abandonado en Monte La Une, Albacete. Pt.: Pisolithus tinctorius, R.r.: Rhizopogon rose-
olus; Sm.: Suillus mediterraneensis
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