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A. MEMORIA. Resumen delosresultados del proyecto en relacién con los objetivos propuestos (méximo
2000 palabr as).
Destague su relevancia cientifica y/o su interés tecnol 6gi co.
En el caso de haber obtenido resultados no previstos inicialmente, indique su relevancia para e
proyecto.
En € caso de resultados fallidos, indiquense las causas.

Seguimiento de fincas colaborador as. Fases experimentales| y 1V3 del Plan de Trabajo.

El seguimiento de las fincas colaboradoras del proyecto ha permitido aislar hongos nativos formadores
de micorrizas arbusculares (MA) que actualmente se reproducen en € IRTA y que se han evaluado en
condiciones controladas para contrastar su capacidad de colonizacion interna y su efectividad como
estimuladores de crecimiento con la de los hongos de coleccion habitual mente utilizados como inocul antes.
Se aislaron un total de 8 hongos MA pertenecientes todos a género Glomus, se reprodujeron en simbiosis
con plantas de puerro, y entre ellos los que han demostrado tener mejores aptitudes han sido tres aidados de
tres especies distintas: G.mosseae (foto 1), G. aggregatum (foto 2) y G. etunicatum (foto 3).

El efecto de los tratamientos de desinfeccion de suelos para la eliminacién de patdgenos sobre el
potencia micorricico del mismo suelo, cuantificado segin la técnica del nUmero més probable, varia con €
método utilizado. Se confirmd en los experimentos de campo con freson llevados a cabo el primer afio, que
el Bromuro de Metilo elimina totalmente los propégul os infectivos de cualquier hongo MA en los suelos de
cultivo, mientras que en los experimentos de campo posteriores se comprobd que tanto la desinfeccién con
Metam-Na (a dosis comerciaes) como la solarizacion, disminuyen solo ligeramente este potencia y deben
pues considerarse compatibles con presencia de hongos micorricicos en |os suel os de cultivo.

Las rotaciones de cultivo llevadas a cabo en dos fincas de agricultura ecol6gica donde no se aplican
tratamientos fitosanitarios han demostrado que todos los cultivos horticol as evaluados estan micorrizados, y
que la intercalacion de cultivos portadores de micorrizas arbusculares aumenta el nimero de propagul os
infectivos en el suelo de cultivo y se confirma como un excelente método de inoculacion masiva en campo.
El resultado obtenido con € cultivo intercalar durante seis meses de plantulas de tomillo previamente
micorrizadas con Glomus intraradices (foto 4)en una de las fincas de régimen ecologico (foto 5) fué un
aumento del nimero de propagulos del,7 hasta 74 por 100 ml de suelo.

La presencia de microorganismos patégenos de suelo que afectasen al desarrollo y a la produccién de
los cultivos fué inexistente en las fincas colaboradoras los dos primeros afios de proyecto. Unicamente se
detectd un atague de Rhizoctonia en una parcela no solarizada ni desinfectada quimicamente en el
experimento de campo o en la primavera de 2000. Si se realiz6 un estudio de malas hierbas y vegetacion
natural en la zona geografica para relacionar su presencia con el potencia micorricico de los suelos.

Mantenimiento de microor ganismos. Fase |1 del Plan de Trabajo

Debido a su caréacter aplicado y a la introduccion de microorganismos beneficiosos en condiciones de
campo, este proyecto ha requerido un gran esfuerzo en produccién de inéculo del hongo micorricico de
coleccion G. intraradices que queremos sefidar especialmente, puesto que para cada parcela se requeria un
minimo de 20 | dein6culo bruto. Por tratarse de simbiontes obligados, 10s hongos MA deben reproducirse en
planta hospedadora, o que obligd ainocular y a mantener un gran nimero de plantas de puerro micorrizadas
en condiciones Optimas para | os experimentos programados en |os subproyectos 1y 3 (foto 6).

Solarizaciéon. Evaluacion del efecto de la temperatura sobre el desarrollo de la microbiota del suelo en
condiciones controladas. Fase experimental 112 del Plan de Trabajo.



Un estudio de viabilidad del hongo MA G. intraradices sometido a tratamientos térmicos puntuales
entre 35y 55 °C demostrd que e umbral de pérdida de infectividad de los propagul os se encuentra entre 45
y 50 °C. Partiendo de un suelo que contenia una densidad de 173 propagulos micorricicos por 100 ml, €
resultado del conteo de propégulos en € suelo humedecido y sometido a tratamiento de calor durante 3
horas d dia, cinco dias consecutivos, indicd que a 50 °C no quedaba ni un sdlo propagulo infectivo,
mientras que a45 °C el nimero de propagul os habia disminuido desde 173 hasta 11 propagul os por 100 ml.

De forma paralela se llevd a cabo un estudio similar para evaluar € efecto de las altas temperaturas
sobre T. aureoviride utilizando un sustrato previamente inoculado con € hongo saprofito. Una vez sometido
a tratamiento térmico, se realizaban diluciones y siembras en placa para hacer un conteo de colonias. El
resultado indico que T. aureoviride no sobrevive atemperaturas superiores a 45 °C.

Experimentos de campo. Tratamientos de desinfeccion y de inoculacién con micorrizas y otros
or ganismos beneficiosos. Fases experimentales||, 1V,V del Plan de Trabajo.

En Mayo de 1998, se establecieron tres experimentos de micorrizacién en campo, en cuatro parcelas
digtintas, dos de ellas dedicadas a cultivo del freson (foto 7), unaal cultivo de fresa de bosque y la cuarta se
plantd con puerros en una finca de agricultura ecoldgica (foto 8). Las tres parcelas convencionales habian
sido sometidas por los agricultores a tratamientos de desinfeccion quimica de carécter preventivo: con
Bromuro de metilo o Metam-Na. En todos los casos, € tratamiento de inoculacion con Glomus intraradices
(foto 9) se combind con laincorporacion de Trichoderma aureoviride (foto 10) en un disefio de bloques a
azar con 10 plantas por bloque y 5 bloques por tratamiento. Entre los meses de Julio y Septiembre se
control6 la produccion de fruto en los tres ensayos. Los resultados indicaron que seis meses después del
establecimiento de las plantaciones, todas las plantas estaban micorrizadas, y no habia diferencias
significativas entre tratamientos en cuanto a produccion. En los tratamientos de inoculacion con Glomus
intraradices, la colonizacion micorricica interna alcanzaba entre un 51 y un 64 % mientras que las plantas
de los tratamientos no inoculados artificia mente presentaban entre un 33 y un 39% de micorrizacion natural
en sus raices. Puesto que la evaluacion previa de los suelos de las parcelas indicd que no habia propagul os
micorricicos tras la desinfeccién, hubo que concluir que la micorrizacién espontanea se produjo con
facilidad en las plantas de los distintos tratamientos, quizas debido a la pendiente natural donde se
establecen las plantaciones o a la contaminacion por contacto a través de raices o riego en las filas de
plantacion teniendo en cuenta la elevada aptitud parala micorrizacion que tienen las variedades de freson.

L os resultados obtenidos en la parcela de fresa de bosgue, que contaba con una zona no desinfectada
con Bomuro de metilo permitieron concluir que e tratamiento biocida tuvo un efecto estimulador del
crecimiento de las plantas durante el primer periodo de produccién, que desaparecio con € tiempo y fué
inapreciable a valorar la produccion total en Marzo de 1999.

En Julio de 1998 se aplicaron tratamientos de solarizacion en dos parcelas para cultivo de freson, una de
produccion intensiva (foto 11) y otra de régimen ecol6gico (foto 12).El periodo de solarizacion fué de ocho
semanas, desde el 23 de Julio hasta € 8 de Septiembre. En superficie se alcanzaron temperaturas puntua es
de 55° C, siendo la temperatura maxima de solarizacion de 50 °C en periodos minimos de 3h/dia durante 18
dias en la finca convencional y durante 13 dias en la finca de agricultura ecol6gica. La méxima fué de 40°C
a 10 y 20 cm de profundidad durante distintas horas/periodos. El registro de temperaturas se llevd a cabo
por medio de dataloggers (foto 13) a distintas profundidades. El tratamiento térmico disminuy6 ligeramente
el potencia micorricico del suelo (de 27 a 17 propéagulos en 100 ml de suelo en la finca de régimen
ecol6gico), pero esta disminucion se vié compensada por una elevada eficacia herbicida. Se realizaron
muestreos de poblaciones de hongos micorricicos antes y después de la solarizacion. En Septiembre de 1998
se establecieron experimentos de campo comparando solarizacion con desinfeccion con Bromuro de metilo
y combinando la inoculacion con G.intraradices y T.aureoviride en un disefio de blogues a azar con 10
plantas por bloque y 5 bloques por tratamiento. Durante los meses de mayo, junio y julio de 1999, se
control6 la produccion en las dos parcelas. El resultado obtenido en la finca de produccion convencional
(foto 14) indico que la produccion de las plantas en suelo desinfectado con Bromuro de Metilo fué
significativamente superior a la produccion en suelo solarizado, independientemente de la introduccién
artificial de G. intraradices o de T. aureoviride. Todos las plantas estaban micorrizadas, y precisamente las
gue se plantaron en suelo desinfectado, carente de propagulos micorricicos, son las que alcanzaron un
porcentgje de colonizacion mas alto, del 85%, frente a 30 % que presentaban las plantas en € suelo
solarizado y no inoculado artificialmente. En este caso de nuevo, las plantas se infectaron de forma
espontanea, y probablemente en e suelo desinfectado con Bromuro, los propagulos contaminantes, a no



encontrar ningun tipo de competencia bidtica, colonizaron con rapidez las raices de las plantas. En € suelo
solarizado, € mejor tratamiento fué la micorrizacion con G. intraradices, seguido de la combinacién G.
intraradices-T. aureoviride.

En la finca de régimen ecol6gico (foto 15), no se detectaron diferencias signficativas entre tratamientos
en cuanto a produccion acumulada y todas las plantas de los distintos tratamientos acanzaron un nivel de
colonizacion micorricica similar, arededor de un 50 %, con excepcién de las plantas inoculadas
simultaneamente por G. intraradices y T. aureoviride que presentaban un porcentagje inferior a 30%,
indicando en este caso cierta competencia entre ambos microorgani Smos.

En julio de 1999 se establecio un experimento de campo para producir freson en tres parcelas contiguas
gue recibieron distintos tratamientos de desinfeccion: Metam-Na, Solarizacion y Control no desinfectado
(foto 16). Los tratamientos aplicados fueron 8 con el mismo disefio en las 3 parcelas: inoculacion con G.
intraradices, inoculacion con T. aureoviride, inoculacién con 3 cepas de bacterias promotoras del
crecimiento vegetal Bacillus subtilis (cedidas por € Dept. de Patologia de la Un. De Auburn, Estados
Unidos) y sus combinaciones en un disefio multifactorial de bloques al azar con 10 plantas por bloque y 5
bloques por tratamiento.

Al iniciarse e proceso de produccion en Mayo de 2000 (foto 17), todas las plantas inoculadas o0 no con
G. intraradices estaban micorrizadas. No se observaron diferencias significativas entre la solarizacion y la
aplicacion de Metam-Na en el control de malas hierbas ni en € rendimiento del cultivo. Los tratamientos
con microorganismos introducidos no influyeron en e rendimiento final. El resultado indicd que la
solarizacion durante 4 semanas es un tratamiento equivalente a la desinfeccion quimica con Metam-Na en
fresdn. Se present6 un poster con las conclusiones obtenidas con este trabgjo en el X Congreso de la SEF
que se adjunta en el anexo. En la parcela no solarizada se aisl6 Rhizoctonia a partir de plantas afectadas, y
aislado se someti6 a pruebas de virulencia en fresa en condiciones controladas y a ensayos de antagonismo
en placa frente a T. aureoviride, demostrando que esta cepa antagonista es muy activa “in vitro”. En las
parcelas desinfectada y solarizada no aparecieron sintomas de la enfermedad y el control de las malas
hierbas fue muy efectivo. Actualmente se estan realizando en e IRTA 'y en colaboracion con el Servicio de
Proteccion de los Vegetales, ensayos de invernadero para estudiar la interaccion entre hongos micorricicosy
hongos patdgenos en fresa, como Rhizoctonia 'y Colletotrichum (foto 18).

Es importante sefialar que todos los experimentos de campo realizados a lo largo del proyecto se
establecieron en parcelas de produccién comercial, en las que los agricultores realizaron los tratamientos de
fertilizacion organica en el caso de las fincas de agricultura ecolégicay de aplicacion de fertirrigacion y de
fitosanitarios preventivos habituales en el caso de las convencionales. No se pudo valorar como era de
esperar e efecto de la micorrizacion artificial puesto que a cosechar 10s ensayos, en estas condiciones de
cultivo redes, todas las plantas estaban siempre altamente micorrizadas, eliminandose las posibles
diferencias entre tratamientos a carecer los experimentos de plantas control no micorrizadas. Suponemos
gue la situacién topogréfica de las explotaciones en pendiente, € tamafio reducido de las parcelas (de 100 a
200 m), y el hecho de estar rodeadas de vegetacion natural, favorecen la micorrizacion de las raices a partir
de propagulos de hongos nativos formadores de micorrizas 0 por contaminacion con el inéculo introducido
dentro de lamisma parcela

Evaluacion de compuestos naturales de origen vegetal sobre hongos micorricicos y nematodos
fitopar asitos. Fase experimental 1V-2 del Plan de Trabajo.

Doce compuestos quimicos naturales de origen vegeta fueron evaluados alo largo del proyecto como
nematicidas frente a nematodos agalladores y lesionadores y como estimuladores o inhibidores de
infectividad de las esporas de resistencia de hongos formadores de micorrizas arbusculares. El dispositivo
experimental se baso en lainclusion de los microorganismos en mallas de aginato sodico que se sometieron
a atmosferas saturadas de | os distintos compuestos (foto 19).

El efecto sobre la supervivencia del nematodo lesionador Pratylenchus brachyurus se valord
cuantificando mortalidad y movilidad de especimenes, mientras que el efecto sobre € nematodo agallador
Meloidogyne javanica se realizé mediante un bioensayo en e que las mallas tratadas se utilizaron como
inbculo en plantulas de tomate.Todos los compuestos estudiados controlaron significativamente
nematodo agallador M. javanica, y cinco de ellos: Benzaldehido, Salicilaldehido, Borneol, p-Anisaldehido y
Cinamaldehido causaron unatasa de mortalidad superior a 50 % en el nematodo lesionador P. brachyurus.

El efecto sobre la infectividad de los hongos MA también se valoré mediante bioensayos en los que se
utilizaron las mallas tratadas que contenian las esporas como inéculo en plantulas de puerro. Algunos de los



B.

compuestos inhibieron la infectividad de G. intraradices (Timol, Carvacrol, p-Anisaldehido, Benzaldehido,
Sdiciladehido y Cinamaldehido), mientras que uUnicamente Cinamaldehido y Timol inhibieron la
colonozacion micorricica por G. mosseae. Estos trabgjos deben considerarse como un “screening” de
evaluacion rgpida del efecto de estos compuestos. Los que tendrian un claro potencial para ser utilizados en
sistemas de control de patdégenos serian por supuesto los que no afectasen ala microbiota beneficiosa pero si
fuesen capaces de controlar la viabilidad de los patégenos. Este seria el caso del Acido caprilico (n-
octanoico) para controlar al nematodo agallador (foto 20) y del acohol Borneol para controlar al nematodo
lesionador.

RESULTADOSMASRELEVANTESALCANZADOSEN EL PROYECTO

1. CIENTIFICOS:

-Determinacion de valores de temperatura
formadores de micorrizas arbusculares (MA).
-Estudios béasicos ddl efecto diferencial de compuestos quimicos naturales sobre nematodos agalladores y
lesionadores y sobre |os hongos MA.

limitantes sobre la viabilidad de las esporas de hongos

2. TECNOLOGICOS (parasu posible difusion alas Oficinas de Transferencia de Tecnologiay Empresas
del Sector)

-Puesta a punto de metodologias de aplicacion en campo de hongos formadores de micorrizas arbusculares
en cultivos de freson y especies horticolas de ciclo corto.

-Implementacion de la solarizacion como sistema de desinfestacion de suelos en cultivo de fresdn y otras
especies horticolas.

-Incremento del potencial micorricico de los suelos de cultivo seguin la secuencia de rotacion de especies
horticolas.

C. RESUMEN DE LOSRESULTADOS DEL PROYECTO

1. Formacién de personal N°
Personal formado 3
Personal formado o en formacion que se hatransferido al sector industrial:
Doctores () Titulados Superiores () Técnicos ()

2. Tesis Doctorales O

3. Articulos cientificos en revistas
4. Articulos de Divulgacidn en revistas

5. Articulos de revision en revistas

6. Libros, capitulos de librosy monografias

() nacionales (2) internacionales

(2) naciondes () internacionaes
() nacionales () internacionales

() naciondles (2) internacionales



7. Conferencias en Congresos (por invitacion)(2) naciondles (1) internacionales

8. Patentes y otros titul os de propiedad () registrados () enexplotacion
industrial () Espafia () extranjero

1.FORMACION DE PERSONAL EN RELACION AL PROYECTO, describir brevemente.

Montserrat Prat Olivé, con titulacion acreditada de FP 2° grado fué contratada con los fondos del
capitulo de persona durante 9 meses en la categoria de Auxiliar de laboratorio y campo y recibid una formacion
intensiva en técnicas de inoculacion con hongos MA 'y de evaluacion de colonizacién micorricicaradicular.

Dos estudiantes de Ingenieria Agricolay una Licenciada en Biologia trabajaron en los objetivos del
proyecto durante los afios 1998 y 1999, tal y como se especificaen € apartado siguiente.

2.TESISDOCTORALES REALIZADAS TOTAL O PARCIALMENTE EN EL PROYECTO (adjuntar
resumen)

Indicar : Titulo, nombre del doctorado, Universidad, Facultad o Escuela, fecha de comienzo, fecha de lectura
calificacion y director.

Este proyecto no contaba con financiacion parala realizacion de tesis doctorales asociadas.El protocolo
experimental sin embargo ha dado lugar a un trabajo fina de carrera presentado por dos estudiantes de
Ingenieria Técnica Agricola de la Escuela Superior de Agricultura de Barcelona en Noviembre de 1999 y a una
Tesis de Master presentada por una estudiante de Biologia de la Universidad Auténoma de Barcelona en
Septiembre de 1999. Ambos trabgjos obtuvieron la calificacion de Sobresaliente. Se adjuntan las hojas resumen
en el anexo.

-Sonia Sabadell Gonzélez.1999.Efectos de la inoculacidn con hongos formadores de micorrizas arbusculares y
antagonistas microbianos sobre e cultivo del freson. Sonia Sabadell Gonzélez.Tesis de Suficiencia
Investigadora en Ciencias Bioldgicas. UAB

-Arnau Aguado Olivella e lvet Ferrer Marti. 1999. Efecto de la inoculacién con hongos formadores de
micorrizas arbusculares sobre e cultivo del fresbn en suel os solarizados.ESAB.

3.ARTICULOSCIENTIFICOSEN REVISTAS (adjuntar separ atas)
Indicar: Autor(es), titulo,referencia de la publicacién.

Calvet C, Pinochet J, Camprubi A, Estalin VV, Rodriguez-K dbana R. 2001.Evaluation of
natural chemical compounds against root-lesion and root-knot nematodes and side-effects on the infectivity of
arbuscular mycorrhizal fungi.European Journal of Plant Pathology. En prensa.

Camprubi A, Calvet C, Estalin V, Ferrer |, Aguado A. 2001. Effect of high temperatures on the viability of
the inoculum of the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intraradices. Journal of Plant Pathology. En prensa.



4ARTICULOSDE DIVULGACION EN REVISTAS (adjuntar separatas)
Indicar: Autor(es), titulo,referencia de la publicacion.

Camprubi A, Calvet C, Estaln V. 2000. Micorrizas arbusculares en produccion agricola. Horticultura 144: 38-
41.

Calvet C, Camprubi A, Estaln V. 2000. El papd del suelo en la salud del agrosistema: experimentacion con
micorrizas y solarizacion. En: Sanidad de los cultivos y control ecoldgico. Eds X. Fontanet y M. Simén.
Ponencias de la Escuela Agraria de Manresa, Barcelona.

5. ARTICULOSDE REVISION (adjuntar separatas)
Indicar: Autor(es), titulo,referencia de la publicacion.

6. LIBROS, CAPITULOSDE LIBROSY MONOGRAFIAS.
Indicar: Autor(es), titulo,referencia de la publicacién.

Azcon-Aguilar C, Jaizme-Vega M, Calvet C. 2001. The contribution of arbuscular mycorrhizal fungi to the
biological control of soilborne plant pathogens. En: Mycorrhiza Technology: From Genes to Bioproducts-
Achievements and Hurdles in arbuscular mycorrhizal research. Eds. S. Gianinazzi and H. Schiiepp, ALS,
Birkhauser Verlag, Basel, Switzerland. (En prensa).

Estain V, Camprubi A, Joner E. 2001. Useful parameters in selecting AMF for field application. En: . En:
Mycorrhiza Technology: From Genes to Bioproducts- Achievements and Hurdles in arbuscular mycorrhizal
research. Eds. S. Gianinazzi and H. Schiiepp, ALS, Birkhauser Verlag, Basel, Switzerland. (En prensa).

7. CONFERENCIAS EN CONGRESOS, SIMPOSIOSY REUNIONESPOR INVITACION
Indicar Autor (es), nombre del congreso, lugar de celebracion, afio.

Propuesta de nuevos métodos aternativos al Bromuro de metilo. Calvet C, Estain V, Camprubi A. Cooperativa
Frespol, Sant Pol de Mar, Barcelona, 2 de Diciembre de 1997.

Micorrizas arbusculares en ecosistemas agricolas y su interaccion con otros microorganismos del suelo.
Fernandez C, Calvet C, Camprubi A, Pinochet J. Mayo 1998. Primer Simposio Internacional de Microbiologia



Ambienta “Ecologia Microbiana'y Uso de microorganismos para un desarrollo sostenible”. Santafé de Bogota,
Colombia.

Experimentacion con micorrizas y solarizacion. Calvet C, Camprubi A, Estaiin V. Escuela Agraria de Manresa,
Barcelona, Diciembre de 1999.

8. PATENTESY OTROSTITULOSDE PROPIEDAD INDUSTRIAL
Indicar: Autor(es), titulo, registro,entidad titular de |a patente, afio, paises, clase.

D. CARACTER DE LOSRESUL TADOS DEL PROYECTO (sefialar hasta 2 opciones)

() Tedricos () Tedrico-précticos

(x) Précticos () Deinmediata aplicacion industrial

E.COLABORACIONESY PARTICIPACION EN PROGRAMASINTERNACIONALES

1. Si e proyecto ha dado lugar a colaboraciones con otros grupos de investigacion, comeéntelas
brevemente.
En caso contrario, indicar qué dificultades ha encontrado.

Colaboracién con € Departamento de Patologia Vegetal de la Universidad de Auburn, Alabama. Tema:
Evaluacion experimental de compuestos quimicos de origen natural sobre hongos MA y nematodos
fitopatégenos como alternativa a los biocidas comerciales.

2. Si ha participado en proyectos dd Programa Marco de 1+D de la UE y/o en otros programas
internacionales en teméticas relacionadas con las de este proyecto ,indique programatipo de
participacién y beneficios para € proyecto.

Mencione las solicitudes presentadas a Programa Marco de la UE durante la gecucion del proyecto,
aungue no hayan sido aprobadas.



-Proyecto INCO-DC ERBIC 18CT-97-0197: “Use of Mycorrhizal and Rhizobial Symbioses for the sustainable
Development of Forest Resources in the Mediterranean Region” (MYRISME). Utilizacion de las mismas
técnicas de inoculacién con hongos MA con distintas finalidades: produccién agricolay revegetacion.

-PROYECTO INCO-IC 18CT97-0208: “Alleviating biotic and abiotic soil constraints by combining arbuscular
mycorrhizal fungi to banana and plantain micropropagation systems’. Uno de |os objetivos es |a evaluacion de
las micorrizas arbusculares como agentes protectores frente a nematodos y hongos patdégenos vasculares.
Coincidencia con los objetivos del presente proyecto.

-Accion Europea COST 8.38. Los equipos investigadores de los Subproyectos 1 y 2 participan en esta accion
europea activamente, y de forma conjunta presentaron resultados parciales de los experimentos de campo
contemplados en e proyecto en una reunion del grupo de trabajo 4 “Mycorrhizal Technology”: Managing
arbuscular Mycorrhizal Fungi for improving soil quality and plant health in agriculture”. Estareunion se celebro
en e Ingtituto de Investigaciones Agrobiol6gicas de Galicia en Mayo de 2000 y permitié difundir € trabajo de
ambos equipos entre los micorrizélogos europeos, integrados en esta accion COST. Se adjunta resumen de la
presentacion en e anexo: “Integration of arbuscular mycorrhizas and other beneficial soil microbiota in
horticultura cropping systems”.

F. PROYECTOS COORDINADOS

1. Describa el desarrollo de la coordinacion entre Subproyectos, y 1os resultados de dicha coordinacion en
relacion alos objetivos globales del proyecto.

A lo largo del proyecto la comunicacion entre los equipos y €l intercambio de ideas y materiales ha sido
muy fluido y ha contribuido al desarrollo de los experimentaos establecidos por los 3 subproyectos. Se han
realizado 3 reuniones de coordinacion, la primeraen el Centro de Cabrils, Barcelona, del IRTA en Diciembre de
1997, la segunda en € ICIA, Tenerife, en Mayo de 1999, y la tercera en Valencia, coincidiendo con € X
Congreso de la Sociedad Espafiola de Fitopatol ogia, en Octubre de 2000.

Coor dinacién Subproyecto 1-Subproyecto 2

La colaboracion entre |os equipos de los subproyectos 1y 2 se ha centrado en dos objetivos. En primer
lugar el aidamiento de hongos nativos MA, la produccion masiva de indculo de calidad y la utilizacion de
distintos métodos de inoculacion en campo con hongos MA, y en segundo lugar, € estudio de especies
antagénicas para el control de patégenos de suelo. En el IRTA (Subp. 1) se hallevado a cabo un screening de
compuestos naturales de origen vegetal, mientras que en el ICIA (Subp.2) se ha evaluado el desarrollo de
poblaciones en la rizosfera de plantas potenciadmente antagonistas. Los dos equipos quieren darle una
continuidad a esta linea de investigacion y desarrollo.

Ambos equipos hicieron una presentacién conjunta sobre los experimentos de campo del proyecto en
una reunién europea de laaccion COST 8.38 (ver apartado E.2).

Coor dinacion Subproyecto 1-Subproyecto 3
- Control de la podredumbre blanca en los cultivos de gjo y cebolla.

El equipo de investigadores del Subproyecto 1 ha intervenido activamente durante los tres afios de
duracién del proyecto en los experimentos de campo llevados a cabo en Andalucia, para € control de
podredumbre blanca del go (Sclerotium cepivorum). Se suministré el inéculo de Glomus intraradices en
cantidades suficientes para redizar la micorrizacion en los surcos de plantacion, y se responsabilizéd de los
controles de infeccion interna 'y de propéagulos en suelo a cosechar. Hay que mencionar que los suelos de



cultivo estaban colonizados por hongos nativos formadores de micorrizas arbusculares de forma que las plantas
de todos los tratamientos estaban micorrizadas a final de los experimentos. También se comprobd que la
solarizacion no afectd a potencial micorricico de los suelos de cultivo

Se han presentado posters con los resultados de esta colaboracion en los dos dltimos congresos de la
Sociedad Espanola de Fitopatol ogia, cuyos resimenes se adjuntan en el anexo.

- Control de la Fusariosis vascular en € cultivo del melén.

El equipo del subproyecto 1 inoculd los semilleros de melén con indculo de G. intraradices y se
responsabilizé de la cuantificacion de colonizacidn micorricicaen lasraices de | as plantas.

Se han presentado pésters con los resultados de esta colaboracion en los dos Ultimos congresos de la
Sociedad Espariola de Fitopatol ogia.

Gonzalez Torres R, Lépez Cosme E, Estain V, Camprubi A, Calvet C. Eficacia de las micorrizas arbuscul ares
en el control de la Fusariosis vascular del melon. IX Congreso de la SEF. Salamanca, 19-23 Octubre 2000.

Bascon Fernandez J. Calvet Pinds C, Corpas Hervias C, Lara Ruiz A, Melero Vara JM, Prados Ligero AM,
Basallote Ureba MJ. Efecto de las distintas secuencias de tratamientos de suelo y semillas en € control de la
podredumbre blanca del 0. X Congreso de la SEF. Valencia, 3-6 Octubre 2000.

G. RELACIONES CON EL SECTOR INDUSTRIAL (este apartado es imprescindible para |os proyectos de
la modalidad B)

G1. Colaboracion con d/los EPO (Entes Promotor es Observador es) participantes en e proyecto.
1.Describa en detalle la relacion mantenida con los EPO's, y la participacion concreta de éstos en el proyecto,
especificando, si procede, su aportacion a mismo en todos sus aspectos. (Si se ha modificado larelacion y/o e
apoyo del EPO, en relacion con lo previsto ala aprobacion del proyecto, describalo brevemente).

La colaboracién con los EPO ha sido muy positiva e imprescindible para este proyecto, puesto que gran
parte del protocolo experimental se ha desarrollado en condiciones de campo y no se hubiese podido llevar a
cabo sin la competencia de los técnicos implicados de la Cooperativa FRESPOL vy de la Asociacion de Defensa
delos Vegetalesy especialmente sin e interésy la colaboracion de los agricultores implicados.

2.Describa, s procede, las transferencias realizadas d (los) EPO (s) de los resultados obtenidos, indicando el
carécter de latransferenciay el alcance de su aplicacion.

El resultado de los experimentos de solarizacion en las fincas de produccion de freson en la Comarca
del Maresme han demostrado la fiabilidad de este sistema de desinfeccion de suelos no contaminante y
respetuoso con los microorganismos beneficiosos que los agricultores pueden utilizar para las plantaciones de
Otofio. Sus efectos como tratamiento herbiciday sobre la produccion de fruto en la parcela fueron equiparables
ala desinfeccion con Metam-Na. La reducida superficie de las explotaciones en esta zona de Catalunya es un
factor positivo adiciona parala aplicacion de solarizacion en el cultivo de freson.



3. Indique si esta colaboracién ha dado lugar a la presentacidn de nuevos proyectos 0 si se tiene la intencién de
continuarla en el futuro. En caso afirmativo, describa brevemente cOmo va a concretarse.

G2.S € proyecto ha dado lugar a otras colaboraciones con € entorno socioecondmico (industrial,
administrativo, de servicios, etc.), no previstasinicialmente en €l proyecto, describalas brevemente.

Este proyecto desperto el interés de dos empresas dedicadas ala aplicacion de compuestos biol 6gicos en
agricultura, ANE (Agronutrientes Esenciadles, SA.) y SYTEN (Sustancias y Tecnologias Naturaes) y
representantes de ambas visitaron al equipo investigador del IRTA con un grupo de 15 técnicos de cooperativas
de fresa de Huelva en Noviembre de 1999. Recibieron informacion sobre |os objetivos del proyecto y sobre los
sistemas de manejo en campo gue se estaban poniendo a punto.

El factor limitante para la utilizacion agrondémica de micorrizas arbusculares era, hasta hace muy poco,
la produccion de indculo de hongos MA, puesto gue los equipos de investigacion no podian suministrar a
agricultores particulares indculo de calidad en cantidades comerciaes. La empresa SYTEN establecié con el
equipo investigador del IRTA una colaboracion para producir anivel industrial € hongo formador de micorrizas
Glomusintraradices.
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