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Las Endomicorrizas o micorrizas arbusculares “Su uso en los sistemas agropecuarios”

D Introduccion

En nuestro pais, predominan los suelos dcidos con abundante Aluminio (Al) y deficiencia en nutrientes como fosforo (P), Zinc (Zn),
Calcio (Ca), Potasio (K), Magnesio (Mg) entre otros. Los fertilizantes fosforicos son de muy baja eficiencia, debido a que el P, es
fuertemente retenido en la superficie de las arcillas y a la formacion de compuestos insolubles con el Hierro (Fe) y el Al. La movilidad
del P en la solucion del suelo es muy lenta por lo que la tarea de captar el P recae en las hifas de las Endomicorrizas. Las plantas
realizan simbiosis con los Hongos Formadores de Micorrizas (HFM), para lo cual es necesario que las condiciones edaficas sean
favorables a ambos, las Micorrizas se forman de preferencia en los suelos con alto contenido de materia organica, donde existe facil
desarrollo para los hongos. Aunque la simbiosis hongo — planta se encuentra muy extendida en todo el ecosistema terrestre, la
degradacion del suelo y el uso indiscriminado de sustancias quimicas han obligado al hombre, a crear nuevas alternativas de actuacion,
como la utilizacion de indculos micorrizicos. Estd demostrado y reconocido, el efecto benéfico que tiene el uso de diferentes
microorganismos del suelo como alternativa para la nutricién de las plantas, la defensa de los suelos contra la degradacion y la
proteccidn fitosanitaria de los cultivos. Estos microorganismos; el ser humano ha logrado aislarlos y reproducirlos de manera
apropiada, convirtiéndolos en un gran aliado de los agricultores. El descubrimiento de las Micorrizas, abre nuevos horizontes en el
campo de la produccion agricola, la reforestacion y el cultivo de plantas ornamentales; es por eso, que desde hace varias décadas se
han realizado muchas investigaciones sobre este tema.

El P se mueve muy lentamente en la solucion del suelo,
por lo que la eficiencia de la fertilizacion fosforica es
muy baja y la tarea de captar el P recae en las hifas de
las Endomicorrizas.
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) ;Qué son las Micorrizas?

El término micorriza, literalmente significa hongo-raiz, viene del griego MYKOS (hongo) y del vocablo latin RHIZA (raiz). La palabra fue
usada por el botanico aleman Albert Bernard Frank, en el afio 1885, para describir la asociacion mutualista que existe entre un grupo
de hongos del suelo y las raices del las plantas. La asociacion se establece de forma natural y constante entre las raices de la mayoria
de las plantas; 80 a 95% de las especies vegetales y ciertos hongos del suelo del phylum Glomeromycota, caracterizados porque
producen, a lo largo de su ciclo de vida, unas estructuras conocidas como arbdsculos (en todos los casos) y vesiculas (en la mayoria
de ellos). Las vesiculas son estructuras globosas e irregulares que actiian como 6rganos de reserva de lipidos. Los arbisculos son las
estructuras responsables de la transferencia bidireccional de nutrientes entre los simbiontes, realizada en la interfase planta-hongo. Las
Endomicorrizas viven en el interior de la raiz, en los espacios intercelulares y emiten hifas al interior de las células que se subdividen
formando los arbisculos.

Vesiculas y Arbusculos producidas por los
hongos formadores de micorrizas (HFM)

Esporas producidas por los hongos
formadores de micorrizas (HFM)

La historia de las Micorrizas, se remonta a unos 400 millones de afos,
especialmente al periodo devénico, a partir del cual los hongos y
plantas evolucionaron hasta lo que son hoy en dia. EI mutualismo
(union armonica e intima), implica, el establecimiento de una gran
dependencia entre hongo y raiz, de manera tal que el primero se integra
al sistema radical formando parte del mismo, dependiendo su
desarrollo de la planta hospedera, la cual puede tener también un
amplio nivel de dependencia del hongo, formando un sistema
compacto y homogéneo.

El término micorriza indica
la relacion hongo - raiz
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El hongo coloniza la raiz de la planta y le proporciona nutrientes y agua, que absorbe del suelo por medio de su red externa de hifas. El
hongo aumenta el volumen de suelo con el cual la raiz entra en contacto, se ha demostrado que una raiz micorrizada puede explorar
300 veces mas volumen de suelo que una planta no micorrizada, las hifas pueden recorrer 8 - 14 ¢cm fuera de la raiz, también el hongo,
al extender el area radical, facilita que la planta incremente su capacidad de sostenerse fisicamente en dicho suelo, mejorando su
resistencia y adaptabilidad. La planta le suministra al hongo fuentes de carbono procedentes del proceso de fotosintesis que el hongo
seria incapaz de sintetizar directamente del suelo. Las micorrizas constituyen un nicleo de supervivencia del hongo y desde ellas se
produce su propagacion hacia las plantas proximas.

) ¢Como se reconocen?

El problema méas importante que existe actualmente al pretender una inoculacién del HFM radica en la obtencion de cantidades
suficientes de indculo. Esto porque estos hongos no crecen en un cultivo puro, haciéndose necesario el reproducirlo sobre plantas. Este
proceso, ademas de ser caro y lento tiene el peligro latente de introducir patégenos conjuntamente con el hongo simbionte. Las
endomicorrizas no se aprecian mas que en laboratorio con la ayuda del microscopio y a través de tinciones.

\

Laboratorio, control de calidad Abonamos S.A. Municipio de Guarne (Ant)

} s, Sobre queé plantas se establecen?

Las asociaciones micorricicas se producen sobre casi todas las plantas vasculares con algunas excepciones como las familias:
Brassicaceae 6 Cruciferae, Chenopodiaceae, Cyperaceas, Cariofilaceas, Juncaceas, Proteaceae.

Se establecen en Briofitas y Pteridofitas, aunque existe poca informacion sobre estas simbiosis con plantas no vasculares. Entre las
plantas vasculares colonizadas por micorrizas se encuentran todas las especies lefiosas de interés forestal (Fagaceas, Betuldceas,
Pinaceas, etc.), todas las especies de interés horticola (Solanaceas, Gramineas, etc.) y muchas familias de importancia ornamental
(Orquidiaceas, Rosaceas). Esto da una clara idea de la importancia ecolégica y econémica de las micorrizas

Especies de Leucaena y pasto raigras, altamente
dependientes de la asociacién micorrizal
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D ¢Cudles son los principales géneros de hongos micorricicos?

Ectomicorrizas: Suillus, Gortinarius, Rhizopogon, Cenococcuym, Thelefora, Pisolithus.

Orquideomicorrizas: Armillariella, Gymnopilus, Marasmius, Fomes, Xerotus, Ceratobasidium, Corticium, Sebacina, Tulasnella.
Ericomicorrizas: Pezizella.

Endomicorrizas arbusculares: Glomus, Entrophospora, Acaulospora, Archaespora, Paraglomus, Gigasporay Scutellospora.
Ectendomicorrizas: Endogone.

) (Existe especificidad en la formacion de Micorrizas?

Las Endomicorrizas no son especificas, por lo que una especie puede colonizar a muchas especies de plantas, se adaptan bien a las
condiciones del suelo porque sus esporas crecen con facilidad y pueden sobrevivir sin contacto con las raices, garantizando su
abundancia en la naturaleza. Son mucho menos sensibles a las agresiones externas que las ectomicorrizas, sus esporas germinan con
facilidad alejadas de raices vivas y pueden crecer considerablemente sin contacto con ninguna raiz, lo que les permite localizar a éstas
y sobrevivir durante largos periodos de tiempo (meses) sobre trozos de raiz, si otras condiciones no son adversas. En general en las
asociaciones micorrizicas se consideran que cualquier hongo simbionte puede colonizar cualquier planta receptiva. Las micorrizas se
originaron con las plantas, permitiendo la evolucion de ambas; los hongos micorrizdgenos son endémicos de los suelos en los cuales
sus hospederos crecen y forman extensas redes que permiten conectar las raices de diferentes especies de plantas, esto puede
favorecer la transferencia de fuentes de carbono de diferentes especies vegetales, lo cual es muy importante para la ecologia y
productividad de las plantas, y puede influenciar la competencia por recursos entre plantas de una comunidad de diferentes especies.
El bajo grado de especificidad de los HFM ha determinado su efecto en una gran comunidad de plantas.

Clasificacion de las Endomicorrizas dentro de
phylum Glomeromycota. (IVAM). 2007

Las endomicorrizas manifiestan cierta especificidad ecolégica relacionada con las caracteristicas eddficas de un ecosistema. La
poblacion de las diferentes especies se afecta principalmente por la textura, pH, materia organica y disponibilidad de nutrientes. En
Texturas livianas y altos contenidos de materia organica la poblacién es mayor. Varias especies de endomicorrizas pueden considerarse
tolerantes a rangos amplios de condiciones ecoldgicas como Acaulospora mellea, Acaulospora scrobiculata, Glomus etunicatum 'y
Glomus occultum, mientras que otras especies solo se adaptan a muy pocas condiciones ecoldgicas como Entrophospora colombiana,
Glomus manihotis, Glomus fistolosum, Entrophospora colombiana, Glomus mosseaey Sclerocystis sinuosa.

D ¢Como se produce la simbiosis para formar las Micorrizas?

El proceso de la simbiosis inicia con la germinacion de las esporas de resistencia en el suelo, cuando las condiciones edéaficas de
temperatura y humedad son favorables. Tras la emision del tubo germinativo, el micelio del hongo crece hasta encontrar una raiz
hospedadora, donde forma una estructura similar a un apresorio y penetra entre las células epidérmicas o a través de los pelos
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radicales. Después de la penetracion comienza la colonizacion del tejido parenquimatico de la raiz. En la capa interna de este tejido se
forman los arbdsculos, producidos por una ramificacion masiva de la hifa (division dicotdmica) después de penetrar la pared celular.
La colonizacion del hongo se extiende por la epidermis y el parénquima cortical, nunca penetra en la endodermis ni en los tejidos
vasculares y meristematicos; estableciendo una marcada diferencia con las infecciones radicales de hongos patégenos que si penetran
en los haces conductores y meristemos. Cuando el desarrollo de las hifas internas se ha establecido, a veces la hifa intracelular se
hipertrofia, engloba la célula huésped y da lugar a vesiculas intracelulares. Los micelios flingicos no solo penetran en la capa cortical
de la raiz, sino que se alojan en el interior de sus células, y en parte son digeridas por la planta hospedante, que se benefician de sus
albuminoides y nitrégeno organico. La simbiosis para formar micorrizas, se produce en tres etapas.

™M Identificacion mutua planta-hongo/hongo-planta, en la rizosfera. Este reconocimiento lo facilita, sustancias exudadas o emitidas
por la raiz, que provocan el crecimiento del micelio y un biotropismo positivo del mismo hacia la raiz.

E/Acercamiento y acoplamiento progresivo y gradual del micelio y la raicilla produciéndose el contacto intercelular, al formarse una
estructura que amarra y une ambas biomasas.

E/Colonizacién; produciéndose cambios morfoldgicos y estructurales tanto en los tejidos colonizados por el hongo, como en la
organizacion de la pared celular de la raiz. Posteriormente se produce la integracion fisioldgica de ambos simbiontes (hongo-raiz),
y por altimo se produce una alteracion de las actividades enzimaticas, que se coordinan entre los simbiontes para integrar sus
procesos metabolicos.

Germinacion de las esporas en el suelo, tras la emision del tubo germinativo, el
micelio del hongo crece hasta encontrar una raiz hospedadora, donde forma una
estructura similar a un apresorio y penetra entre las células de la raiz.

El arblsculo se encuentra rodeado por la membrana plasmatica de las células del parénquima cortical, siendo el espacio apoplastico
producido entre la membrana plasmatica y el hongo la zona de intercambio de nutrientes. La vida de los arblsculos es muy corta,
inferior a 15 dias. Las vesiculas se forman generalmente en los extremos de las hifas del hongo y pueden producirse a lo largo de todo
el parénquima cortical colonizado; suelen aparecer mas tarde que los arbusculos. Los HFM producen, normalmente, esporas a partir
del micelio externo, y también en algunos casos, las forman en el interior de la raiz a partir de micelio interno. Las esporas de resistencia
pueden permanecer inalteradas en el suelo por mucho tiempo, mientras que las hifas del hongo se colapsan tras una permanencia en
suelo de dos a cuatro semanas si no encuentran una raiz hospedadora.

Los factores que influyen en la asociacion entre el hongo y la raiz en forma natural son: la planta, el hongo, y el suelo. Las plantas con
raices gruesas, no ramificadas y con pelos radicales escasos, son mas dependientes de la micorriza que aquellas plantas con raices
muy ramificadas y con pelos radicales largos y numerosos. Desde el punto de vista del suelo, se ha planteado que el balance de
nutrientes es lo que mas influye sobre el desarrollo de las micorrizas y que niveles altos de Al, Mn, Cu, Fe y P parecen tener un efecto
negativo en las Endomicorrizas. Mientras que la deficiencia de Mgy Zn puede inhibir la germinacion de esporas. La fertilizacion con P
puede reducir el porcentaje de infeccion, ya que suprime el desarrollo de las estructuras del hongo y disminuye el nimero de puntos
de penetracion. La variabilidad del grado de infeccion y el nimero de esporas en el suelo depende de factores especificos para cada
sitio, como pH, temperatura, contenido de humedad, fertilidad y el uso de agroquimicos.
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D Aplicacion de los HFM en la agricultura:

Se han realizado numerosos estudios en los que se demuestra que la inoculacion artificial con HFM a especies de interés agricola,
incrementa la nutricion y el crecimiento de la planta, y le permite a su vez superar situaciones de estrés biotico y abiético. Los beneficios
econdmicos se derivan de una mayor y mas uniforme produccion, una mayor rapidez de crecimiento y entrada en produccion de las
plantas, una mejor calidad de la cosecha, ahorro en fertilizantes, riego y productos fitosanitarios.

Los efectos benéficos propiciados por las micorrizas al crecimiento de las plantas normalmente se relacionan con el incremento de la
toma de nutrientes no mdviles, especialmente el P. Se presentan cambios morfoldgicos en el sistema radical de la planta, una absorcion
mas rapida del P en las raices infectadas, y absorcion del P en las raices infectadas desde fuentes no accesibles hacia raices no
infectadas. Los nutrientes que posicionalmente no estan disponibles para la planta, se hacen disponibles ya que el micelio disminuye
la distancia a la que deben difundir los iones de P y aumenta la superficie de absorcion. El aumento en la absorcion de P también es una
consecuencia del aumento en la superficie puesto que el diametro del pelo radical es mayor a 10 micras mientras que el de una hifa es
de 2-4 micras por lo tanto no s6lo hay mayor superficie con respecto al volumen, sino que también hay mayor posibilidad de ingresar
a los poros y la materia organica que las raices no alcanzan. Se ha demostrado que las raices micorrizadas absorben mayor cantidad
de P por unidad de masa, esto quiere decir que hay una mayor afinidad por los iones de P y una disminucion en el umbral de
concentracion para la absorcion en las raices. Las especies vegetales difieren en la concentracion minima de P en la fase soluble del
suelo que pueden inducir en su superficie, es decir que el umbral de concentracion bajo el cual hay absorcion neta no es igual entre las
especies vegetales. Las plantas no micorrizadas necesitan que se aumente la concentracion de P en solucion para que ellas puedan
captarlo; las micorrizadas tienen un menor umbral de concentracion para realizar la absorcion. La disminucion del umbral de
concentracion resulta en una mayor exploracion de volumen del suelo. La mayor capacidad de plantas micorrizadas conlleva un efecto
sobre el equilibrio del P en el suelo. Esto significa que al disminuir la concentracion de P mas rapidamente 0 a una menor concentracion
de P en la fase soluble, habrd una mayor desorcion del P adsorbido en la solucion del suelo, para restaurar el equilibrio de P en fase
soluble y en fase sdlida. Las hifas almacenan mayor cantidad de P que las raices lo cual facilita el movimiento de P dentro de las hifas;
durante la absorcion hay un movimiento continuo hacia el tejido del hospedero de aproximadamente el 10% del P que se esta
absorbiendo.

D ¢Cuéles son los beneficios de la aplicacion de Micorrizas?

e Elempleo de los HFM significa un ahorro de insumos y una mejor proteccion del medio ambiente, se obtiene mejor respuesta en
el cultivo en aquellos suelos de baja fertilidad o nutricionalmente desequilibrados en los que el contenido en P asimilable y otros
nutrientes son bajos.

e El efecto mas importante que producen los HFM en las plantas es un incremento en la absorcion de nutrientes del suelo, que se
traduce en un mayor crecimiento, desarrollo, produccion y mayor calidad bioldgica. La expansion del micelio externo del hongo por el
suelo rizosférico es la causa principal de este efecto, permitiendo la captacion de los nutrientes mas alla de la zona de agotamiento que
se crea alrededor de las raices, por la propia absorcion de la planta. El papel del hongo es fundamental en la captacion de nutrientes de
lenta difusion en los suelos, como P, Zny Cu. La absorcion y translocacion de otros elementos también se favorece con la micorrizacion,
como N, K, Mg, S, Cl, N, Mo, Fe, Mn y Ca entre otros.

* Se logra una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes fosfdricos aplicados en suelos deficientes y con elevada capacidad de
fijacion de fosfatos. La presencia de HFM en los suelos, moviliza una gran cantidad de nutrientes que antes no estaban a disposicion de
las plantas, por lo que incrementa la fertilidad de éstos.

* Mejora la relacion parte aérea/raiz, aumentando por lo tanto la biomasa aérea y radical; Las Micorrizas prolongan el sistema radical
de las plantas, y ello facilita una mayor retencion fisica de particulas del suelo, limitando los efectos nocivos de la erosion causada por
el agua.

e En zonas aridas y semidridas los HFM, ayudan a las plantas simbiontes a captar agua para tolerar el estrés hidrico, ya que los
hongos con su micelio externo ocupa una superficie de suelo que llega a ser 100 veces el de las raices, mejorando notablemente la
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cantidad de agua que se pone a disposicion de las plantas. Aumentan la resistencia del huésped a la sequia debido a que facilita una
adecuada evapotranspiracion de la planta y un mejor funcionamiento fisiol6gico.

e Los HFM alteran el nivel de sustancias reguladoras del crecimiento en los tejidos de las plantas y su transporte de unos tejidos a
otros, la accion del hongo es una alteracion positiva del equilibrio hormonal de la planta que favorece su estado fisiologico y nutricional.

e Los HFM mejoran la capacidad productiva de suelos poco productivos, como los afectados por la desertificacion, la salinizacion, la
erosion hidrica y eolica. Son las Micorrizas regeneradoras de suelos degradados, ya que al facilitar el mejoramiento de la estructura de
éste, se incrementa sus posibilidades de retencion de humedad, aireacion y descomposicion de la materia organica.

e Con respecto al significado de las micorrizas en fitoremediacion de suelos contaminados con metales pesados, se ha comprobado
que las plantas micorrizadas tienen un efecto beneficioso, basado en la capacidad que confiere a la planta para inmovilizar metales en
la raiz reduciendo asi su translocacion a la parte aérea de la planta y, en consecuencia, el flujo de metales a la cadena trofica.

e La aplicacion practica de las micorrizas es factible en cultivos en los que es habitual una fase de trasplante, como es el caso en
Fruticultura, Horticultura, Floricultura y Revegetacion. Los principales efectos demostrados de la inoculacion con HFM en
hortofruticultura son: (a) estimulacion del enraizamiento y del crecimiento de las plantulas; (b) mejora en el enraizamiento de los
esquejes; (c) mejora de la supervivencia y el desarrollo durante la aclimatacion de plantas micropropagadas; (d) reduccion de los
requerimientos externos en fosfato; (e) incremento de la resistencia de las plantas al ataque de patdgenos que afectan a la raiz; (f)
mejora de la tolerancia a estreses abidticos; (g) precocidad en la floracion y fructificacion; (h) incremento en la produccion de frutos;
(i) uniformidad en la produccion.

D Relacion con otros Microorganismos

La micorrizosfera es la rizosfera de una planta micorrizada, y es en ella donde se producen las interacciones con microorganismos
benéficos y con funciones especificas, e Interacciones con patdgenos. En muchos casos las interacciones establecidas son de tipo
positivo, llegandose a registrar un efecto de sinergismo, donde la presencia del HFM y del otro microorganismo produce un incremento
del crecimiento, vigor y proteccion de la planta. Existen grandes interacciones entre los HFM y otros microorganismos de la rizosfera;
los exudados radicales de las plantas micorrizadas difieren de las no micorrizadas, no sélo porque cambia el estado nutricional de la
planta huésped, sino también debido a la gran cantidad de tejido del hongo presente en la raiz micorrizada, que puede afectar
directamente los exudados.

Los HFM establecen benéficas cooperaciones con los microorganismos del suelo; sobresaliendo las bacterias promotoras del
crecimiento vegetal (PGPR), solubilizadores de fosfatos, bacterias fijadoras de nitrégeno, actinomicetos y algunos hongos saprofitos
que actian como antagonistas de patdgenos del suelo y que pueden ser empleados para el control bioldgico. Igualmente, compiten con
otros generalmente de tipo patégeno, e incluso interactian con la microfauna de la rizosfera (Nematodos, Afidos, Acaros, entre otros).
Al estar mejor nutridas las plantas, promueve un aumento de la resistencia y/o tolerancia a determinados patogenos del suelo, siendo
especialmente importante la que presentan frente a los nematodos. Las interacciones microbiales y su dindmica, son importantes
factores para el establecimiento de las micorrizas como componente en un paquete de practicas de cultivo.

En lainteraccion micorrizas/pat6genos, nunca los HFM acttian directamente sobre éstos, sino que su efecto es indirecto. La inoculacion
temprana de las plantas puede garantizar una menor penetracion de patdgenos radiculares e incrementar la tolerancia de las plantas a
patdgenos del suelo; lo cual puede estar dado por una compensacion de los dafios ocasionados por los patdgenos.

} Micorrizas-Rhizobium: Todas las bacterias fijadoras de nitrégeno viven ya sea en la endorrizosfera (formando nodulos
en las raices), en intima asociacion con la superficie de la raiz o rizoplano, o en la rizosfera; por lo que deben coexistir con los HFM.
La coexistencia involucra interaccion, ya sea en la colonizacion y/o en la funcionalidad y niveles de nutricion. EI Rhizobium'y el HFM
pueden interactuar en los estados de precolonizacion, o durante el desarrollo temprano de la micorriza y los nddulos de la raiz. No
hay nodulacion de varias especies de leguminosas inoculadas con su Rhizobium adecuado, a no ser que las plantas estén
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micorrizadas. La inoculacion con HFM estimula el crecimiento de varias leguminosas en suelos deficientes en fosfato asimilable e
incrementa el namero y peso de nodulos, esta estimulacion se puede justificar si se admite que la micorriza incrementa la
concentracion de P en la planta hospedadora; debido a que es necesario un aporte adecuado de fosfato para que la nodulacién y la
fijacion de nitrdgeno en leguminosas se desarrollen adecuadamente. Los HFM no interaccionan directamente con Rhizobium, ya
que el micelio del hongo no invade el tejido nodular, aunque si las células adyacentes al nddulo. La formacion de dobles simbiosis
tiene gran importancia desde el punto de vista ecoldgico; plantas con ambos tipos de simbiosis pueden actuar de pioneras en la
colonizacion de nuevos habitats. Ademas, poseen una fuerte capacidad para competir con otras en habitats pobres en nutrientes.

D Indculos

Introducir micorrizas en un agro ecosistema requiere de un analisis del suelo y del tipo de cultivo. Las condiciones bajo las cuales se
justifica la introduccion de micorrizas son: ausencia 0 poca eficiencia de hongos nativos, baja fertilidad del suelo, cultivo de
dependencia micorrizal mediana a alta. Estos indculos no son productos quimicos sino cepas adaptables a unas caracteristicas del
suelo y del cultivo. La densidad y viabilidad de los propagulos son los mayores limitantes de los productos comerciales. Adicionalmente
debe tenerse en cuenta que estos indculos no son fertilizantes sino que cumplen una funcién de mediacion de la nutricion; son
complementarios de los fertilizantes reduciendo las dosis necesarias de éstos, para obtener el mismo efecto. Las ventajas radican en
que son insumos polifuncionales, no contaminantes, de accion prolongada; las desventajas pueden relacionarse con el hecho de que
son productos perecederos y los efectos son diferentes en el tiempo.

) El Producto Abonamos Micorrizas

Abonamos Micorrizas es un producto desarrollado por la empresa Abonamos S.A, con una mezcla de endomicorrizas, de varias
especies de HFM de los Géneros: Glomus (aggregatum, manihotis, fistulosum, fasciculatum) Entrophospora (colombiana),
Scutellospora (heterogama) y Acaulospora que contiene sustrato, fragmentos de raices colonizadas, esporas, esporocarpos y
fragmentos de hifas extraradicales.

Dado que Abonamos Micorrizas es un bioinsumo, su manipulacion, manejo, aplicacion y almacenamiento deben ser consecuentes a
esta condicion. En general la aplicacion debe dirigirse al sistema de raices de la planta hospedadora presentandose los mayores
beneficios en las etapas de establecimiento de los cultivos. El indculo micorrizal puede ser almacenado hasta por un afio en un lugar
seco, fresco y alejado de pesticidas, se debe evitar las altas temperaturas y el humedecimiento del producto, esto hace que los hongos
pierdan viabilidad. No se debe aplicar conjuntamente con fungicidas o plaguicidas. Las dosis altas de fertilizantes fosforicos inhiben la
colonizacion micorrizal y por lo tanto, la respuesta a la inoculacidon. La mezcla debe hacerse previo andlisis del suelo y por
recomendacion del personal técnico.
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Dado que la asociacion micorrizal puede desarrollarse sin especificidad entre diversas plantas, el producto es ampliamente
recomendado para una gran variedad de especies vegetales y condiciones de suelo. El producto estimula e incrementa el crecimiento
de las raices y mejora el rendimiento de los cultivos. La aplicacion del bioinsumo Abonamos Micorrizas es una estrategia
complementaria que sumada a la fertilizacion de suelo, incrementa la produccidn. Por su extraordinaria accion resulta especialmente
indicado para su aplicacion en cultivos de hortalizas, frutales, cultivos extensivos y plantas ornamentales. Previene y corrige
deficiencias nutricionales especialmente de fosforo, que afectan el metabolismo de las plantas disminuyendo su vigor y retardando su
crecimiento.

D Dosis y aplicacion

La inoculacién con los HFM se logra, al depositar una determinada cantidad de indculo debajo del sistema radical de la planta que se
quiere micorrizar (las cantidades de indculo dependeran del tamafo y edad de la planta, y del sitio donde éstas creceran; ademas de la
rapidez con que interese llegar a la formacion de la simbiosis). También es factible mezclar el indculo con el sustrato de cultivo. El
contacto directo del sistema radicular de la planta con los propagulos del hongo permite una mas rapida colonizacion de la raiz. Los
beneficios de la inoculacidon temprana con hongos formadores de micorriza arbuscular repercuten en una reduccion del aporte de
fertilizantes y fitosanitarios, un ahorro del suministro del agua, un mayor crecimiento y produccion de las plantas, una mayor
supervivencia a las condiciones de estrés y un mejor aprovechamiento de los suelos. Su aplicacion se hace localizada en el hoyo en el
que se va a sembrar la semilla germinada 6 en el hoyo en el que se va a trasplantar la planta de pre-vivero a vivero inmediatamente antes
de la siembra de las plantas. Es ideal aplicar el producto en el suelo o sustrato previamente humedecido. Al momento de dosificar
incluya las raices que vienen dentro del producto, no se deben retirar. Los semilleros donde se propaguen vegetativamente las plantas
deben recibir Abonamos Micorrizas, y cuanto se realice el trasplante al sitio definitivo debe realizarse una re inoculacién con Abonamos
Micorrizas para lo cual se prepara un “lodo” donde se sumerge el sistema de raices de las plantas a trasplantar.

Camas y Semilleros: 200 a 250 gramos por metro lineal.

Almacigos: 10 a 30 gramos por bolsa dependiendo del tamafio.

Bandejas de germinacion: 1 a 5 gramo por celda.

Cultivos Establecidos: 100 a 1200 gramos planta dependiendo de su tamafio y densidad de siembra.
Aplique en la fase de aclimatacion (plantulas post-vitro de platano, yuca, otros): 2-5 g/plantula.

Aplique en vivero para frutales y arbdreas: 30 - 50 g/planta.
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Aplique al trasplante a sitio definitivo: 100 - 300 g/sitio.
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