ABONO CON HONGOS

as plantas no viven solas, como se
Lcreyé hasta hace poco, razén por la

cual se les suministraba, para ayu-
darlas, minerales facilmente asimilables:
los abonos quimicos. Para ello se monta-
ron fabricas gigantescas y costosas que tri-
turan, calientan y tratan enormes cantida-
des de roca para proveer el nitrégeno, el
fosforo y el potasio requerido por las
plantas.

Hoy dia sabemos que casi todas las
plantas perennes crecen y se desarrollan
en relacion estrecha con otros seres vivien-
tes, no descubiertos anteriormente por ser
microscopicos. Se trata de bacterias u hon-
gos, que viven en asociacion intima con las
raices y algunas veces con los tallos y que
subsisten a expensas de la planta hospe-
dera, extrayendo del 10 al 40 por ciento de
las sustancias nutritivas gue ella produce.
A cambio de esto, los parésitos le suminis-
tran a la planta nitrégeno, fésforo, cobre
y zinc, a tiempo que segregan elementos
que impiden el desarrollo de otros microor-
ganismos patogenos. Esta relacion de
beneficio mutuo entre dos seres vivientes
se llama simbiosis. En el caso de la aso-
ciacion simbiotica planta-hongo, la simbio-
sis se llama ““micorriza”, traduccion lite-
ral de “hongo-raiz’’.

AYUDAR A QUE LAS PLANTAS
SE AYUDEN

La primera asociacion simbidtica de
plantas que se descubrié fue la de las bac-
terias fijadoras de nitrébgeno (Rhizobium)
con las raices de las leguminosas: trébol,
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alfalfa, frijol, acacia, etc.

Actualmente se ha comprobado que la
asociacion “micorriza’ es casi universal
y como consecuencia ha surgido un nuevo
reto para los especialistas en este campo:
,coémo ayudar a las plantas a asimilar
directamente, no solo el nitrogeno de la
atmoésfera, sino también los numerosos
minerales que se encuentran al alcance de
las raices? El potencial es inmenso, espe-
cialmente para los paises del Tercer
Mundo, que no cuentan con los medios
necesarios para adquirir abonos y pla-
guicidas.

En Canada ya se han obtenido resulta-
dos espectaculares en plantaciones de
manzana, en California de naranja y limoén,
en Inglaterra de trébol y en Francia de fres-
nos. Numerosas especies tropicales, como
la yuca, la soya, los forrajes Stylosanthes
y la mayoria de los arboles frutales o made-
reros dependen hoy dia en gran medida de
las simbiosis micorrizas.

Para J. André Fortin, director del Cen-
tro de Investigaciones de Biologia Fores-
tal de la Universidad de Laval de Quebec
(Canada), no cabe ninguna duda: la silvi-
cultura y la agricultura del futuro tendrén
que utilizar, a grande escala y a campo
abierto, la micorrizacion.

Las micorrizas facilitan la acumulacién
del fosforo que requiere la planta que, por
si sola, absorbe rapidamente el que se
encuentra en un area pequenfa, alrededor
de las raices. Cuando el fésforo se agota
en esta zona, la planta no puede tomarlo
de otra parte y entonces solo tiene dos

Muestras de ceniza en
suelo experimental. La
de la izquierda no
contiene micorriza.
Las otras dos demues-
tran los efectos de
dos tipos diferentes
de hongos.

alternativas: esperar a que los fosfatos
vuelvan a llegar al area cercana a las
raices, o producir raices adicionales que
penetren hasta las zonas inexploradas.
Pero sucede que la difusion de los fosfa-
tos del suelo es un proceso particular-
mente lento, y la produccion de raices
suplementarias representa para la planta
un desgaste de energia demasiado ele-
vado. En cambio los hongos micorrizas tie-
nen la propiedad de producir una red de
micelios, constituidos por filamentos mul-
ticelulares muy delgados y muy largos, que
se encargan de explorar extensiones con-
siderables de suelo, produciendo una bio-
masa minima y con un costo energético
muy favorable para la planta. En unién con
otras materias organicas del suelo, los hon-
gos diluyen el fosfato de roca y lo trans-
fieren a la planta hospedera. La planta, a
cambio de esto, le suministra al hongo los
azucares que no puede producir por si
mismo, puesto que no tiene capacidad de
fotosintesis.

AUMENTOS DEL 40 POR CIENTO

La mayoria de los arboles de los bosques
en la zona ecuatorial y tropical, los arbo-
les frutales y la casi totalidad de las otras
plantas perennes viven en asociacion con
hongos inferiores, visibles solamente con
microscopio. Los arboles de los bosgues
en la zona templada y noérdica son mico-
rrizados sobre todo por hongos en forma
de sombrero como los bolets, los hebelo-
mes y los amanites. Este tipo de asocia-
cion se encuentra también en algunas
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 EXPERIENCIAS DEL TAMARO

DE LA NATURALEZA

Como los paises en vias de desarrollo
son los mas interesados en que las téc-
nicas de abono sean econdmicas, es
natural que quienes tienen a su cargo
los programas de agricultura y silvicul-
tura en esos palises se preocupen por
este aspecto complementario, al estu-

diar la utilizacion de las plantas fijado-

ras de nitrégeno.

A partir de septiembre pasado, la Uni-
versidad de Laval colabora en este
campo con la Universidad de Kinshasa,
en Zaire. El profesor Kalisa Mbanda,
cientifico del Departamento de Biologia
de la Universidad de Kinshasa, es el res-
ponsable de un equipo de investigacion
subvencionado por el CIID, gue ade-
lanta trabajos sobre la utilizacion de la
simbiosis en las raices de las plantas
Utiles del pais. Dos miembros de este
equipo, Khasa Phambu y Kije Nkoy-
Moke, vinieron a la Universidad de Laval
para familiarizarse con la teoria y las
técnicas relacionadas con este tema. El
senor Khasa Phambu prepara su tesis
de maestria con base en este proyecto,
en tanto que el sefor Kije Nkoy-Moke
es el responsable de la transferencia de
tecnologia relacionada con el manejo
de cepas de hongos y su inoculacion.
El proyecto abarca plantas industriales,
especies forestales —para atender a la
carencia de lefia para calefaccion— vy
plantas gue sirven para aumentar la

autosuficiencia alimenticia del pais. Las

principales plantas bajo estudio son la
yuca, la batata, el maiz, el arroz, el
sorgo, el mani, el café, el algoddn, el
guisante, el frijol, la acacia, y la
leucaena.

El CIID subvenciona igualmente
proyectos de investigacion y desarrollo
en Sierra Leona y Marruecos. Dentro
del proyecto de Sierra Leona el estudio

de las micorrizas esta asociado con el

de las bacterias fijadoras del nitrégeno

—Ilas Rhizobium— en arboles y arbus-

tos de la familia de las leguminosas. En
Marruecos, los biblogos del Ministerio
de Agricultura y de la Reforma Agraria,
por iniciativa del Dr. Abourouh, traba-
jan principalmente con pinos (pino mari-
timo, pino de Alep, pino de las Canarias)
y también, naturalmente, con cedro,
para fines de reforestacion. El proyecto
comprende un registro de las especies
- de hongos gue existen, su estado de
micarrizacion natural, su utilizacién en
la produccion en recipientes de plantas

destinadas a la reforestacion. Y, como

resultado adicional, pero no menos

importante, de este trabajo de investi-

gacion, el estudio de algunas clases de
hongos ectomicorriza comestibles!
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Kije Nkoy-Moke (izg.) y Khasa Phambu, investigadores de la Universidad de Kinshasa en Zaire,
con J. André Fortin de la Universidad de Laval, Canada.

especies de las regiones tropicales, como
los pinos, los eucaliptos y otras. En Pointe-
Noire (Congo) se introdujo en 1982 el
empleo de cepas seleccionadas de Pisoli-
thus tinctorius en Pinos del Caribe, logran-
dose, veinte meses después, arboles de
una altura superior en un 40 por ciento a
la de los pinos en los que no se usaban
habitualmente los hongos.

Estas asociaciones no se realizan siem-
pre de la misma manera, pero a grandes
rasgos los elementos que se intercambian
son los mismos. Algunos hongos penetran
en la raiz de la planta hospedera: son las
endomicorrizas; otros permanecen en el
exterior: las ectomicorrizas.

Es urgente, afirma el Sr. Fartin, suminis-
trar a los investigadores de los paises en
desarrollo los inoculadores de endomico-
rrizas apropiados, libres de agentes pato-
genos, con el fin de comprobar el interés
practico de su utilizacién en estos paises,
donde los fertilizantes fosfatados son
inaccessibles por su alto costo.

CAMBIO DE LAS PRACTICAS
AGRICOLAS

““Una vez que se llegue a un convenci-
miento firme sobre la conveniencia de uti-
lizar hongos micorrizas, se debe obrar con
mucho cuidado ... Esto es de simple
l6gica, —explica J. André Fortin— Es
necesario aprender a reconocer los hon-
gos silvestres que, segun lo comprueban
cada vez mas los estudios ecologicos, exis-
ten en todas partes, aunque en cantidades
variables. Si es necesario, se deben esco-
ger las especies mas eficientes e incluso
tratar de mejorarlas mediante técnicas
geneticas. Es necesario también respetar
su habitat mediante practicas de cultivo y
tener el cuidado de no destruirlos al utili-
zar fungicidas en forma indiscriminada o
excesiva'.

Por ejemplo, después de una tala de
bosques, de una sequia o de un incendio
forestal, los hongos sobreviven en el suelo
solo durante un tiempo limitado y pierden
su poder de reproduccién si no encuentran
nuevas plantas hospederas. La presencia
de los hongos también puede verse dismi-
nuida por el empleo excesivo de abonos.
El uso eficaz de las micorrizas demanda
un conocimiento de los mecanismos que
las regulan, es por ello que la adicion cos-
tosa de fertilizantes de sintesis, solucion
facil, es la mas recomendada.

“La utilidad de las micorrizas no se
limita a lograr una mayor absorcion del fos-
foro ..., insiste J. André Fortin, aunque
este solo aspecto seria mas que suficiente
para justificar su utilizacion amplia’.

En efecto, los hongos micorrizas ayudan
también a la absorcion y transferencia de
otros elementos minerales, como el cobre
y zinc. Pero su funcién mas importante es
quiza la de absorber el nitrégeno, sobre
todo en el caso de las ectomicorrizas. Por-
que es necesario tener presente gue el
fendbmeno de simbiosis no se limita a un
solo organismo simbiodtico: puede haber
colaboracién, por ejemplo, entre bacterias
de tipo Rhizobium, fijadoras del nitrégeno
de la atmosfera, y hongos micorrizas. Se
ha demostrado también que los hongos
micorrizas pueden desarrollar una funcion
protectora contra las enfermedades cau-
sadas por hongos.

Las investigaciones mas recientes han
demostrado también que las micorrizas au-
mentan la resistencia a la tensién hidrica,
que puede ser muy importante cuando es
necesario combatir la sequia. OJ
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