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en cultivos hortícolas y cereales en 
suelos salinos y con escasez hídrica
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Banerjee et al, 2018. Agricultural intensification reduces microbial network complexity and the abundance of keystone taxa in roots. ISME Journal.

Conventional

Nodes: 261 
Edges: 2.414

AvgNeigh: 315
ClustCoeff: 0.079

No-till

Nodes: 267 
Edges: 2.554

AvgNeigh: 341
ClustCoeff: 0.079

Organic

Nodes: 301
Edges: 4.272

AvgNeigh: 643
ClustCoeff: 0.120

Tremelleales

Diversisporales

Pleosporales

Mortierellales

Agaricales

Sordariales

Paraglomerales

Hypocreales

Glomerales

Cantharelleles

Helotiales

Unidentified

Interacciones microbianas según la intensidad de agricultura
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EL SUELO 
ES UN RECURSO NO 

RENOVABLE
AGRICULTURA

MENOS
- Retorno de materia orgánica y nutrientes

- Diversidad microbiana

- Microorganismos beneficiosos

MÁS

+ Ruptura de equilibrio biológico

+ Microorganismos oportunistas y patógenos

Reducción de las interacciones 
entre los microorganismos 
beneficiosos y la planta

Agricultura convencional (sistema de monocultivo) .

1er efecto: Ruptura del equilibrio microbiano del suelo
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AUMENTO DE FERTILIZACIÓN Y USO DE 
QUÍMICOS PARA MANTENER Y AUMENTAR 
LOS RENDIMIENTOS
DE LOS CULTIVOS

2do Efecto: Incremento  de Nutrición Mineral

Agricultura convencional (Intensiva)
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Existe la necesidad de aumentar las interacciones planta ςrizosfera; ¿Como lo hacemos eficientemente?.

Agricultura convencional (Intensiva)

DESDE LA SEMILLA
Y TRABAJANDO EN EL 
DESARROLLO DEL 
CULTIVO
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Microorganismos

Proveer a la planta de un microambiente en el cuál se establezcan interacciones planta-suelo-
microorganismos que afecten positivamente al crecimiento vegetal.

Nutrientes
Agua

Sustancias estimuladoras del 
crecimiento vegetal

¿Cuál es la función general de la rizosfera? 

¿De que depende su eficacia? 

De la disposición, intensidad, concentración y características de sus componentes bióticos y abióticos 
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Principales funciones microbianas en la rizosfera 
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Enriquecer la microflora del suelo

Incorporarmicroorganismos beneficiososy eficacesque sonfísica y 
ecológicamente compatibles entre ellos y combinarlos.

Mejorar el suelo

Mejorar y mantener las propiedades químicas y microbiológicas del suelo

Equilibrio microbiano

Conseguir y mantener un equilibrio microbiano óptimo en el suelo

¿ La biodiversidad es sinónimo de eficiencia? 

Manejo de un microbioma equilibrado
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Manejo Integral microbiano (MIM)

Inoculaciónde
cepa de HMA 

selectiva
y efectiva

Suministro 
efectivo de 
nutrientes

y agua

Entrada selectiva y 
secuencial de

microbioma selectivo

Buenas prácticas 
agronómicas

01 02 03 04

· MOS Asociativos
· MOS Vida Libre
·MOS  Biocontroles
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Inoculación de cepa de HMA
selectiva y efectiva

Suministro efectivo de
nutrientes y agua

Entrada selectiva y secuencial 
demicrobioma selectivo

Buenas prácticas 
agronómicas

Beneficios
Å Incrementos en la nutrición vegetal
Å Incrementos productivos
Å Equilibrio microbiano
Å Tolerancia a estrés bióticos y abiótico
Å Cultivos rentables y sostenibles

MODELO BASADO EN LA
BIOTIZACIÓN RIZOSFÉRICA

Teniendo en cuenta:
1) La forma en que interactúan los microorganismos

2) La eficiencia de un sistema agrícola

Zona rizosférica equilibrada
con las distintas funciones 

necesarias al desarrollo vegetal 
óptimo

MIM Symborg
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HONGOS FORMADORES 
DE MICORRIZAS

Glomus iranicum var 
tenuihypharum
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La primera y única especie de Hongo 
Formador de Micorrizas depositada para 
patentes bajo el Tratado de Budapest.

PCT (2) : Glomus iranicum var. tenuihypharum 
var. nov. strain and its use as: 
Biostimulant (WO2015/000612). 
Bionematicide (WO2015/000613).

HMA, Bioestimulante universal desde la siembra
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Producción abundante 
de micelio 

extramátrico

Esporulación externa
de la raíz

Tolerancia a elevadas 
concentracionesde 

fertilizantes

Caracteristicas de Glomus iranicum var tenuihypharum



www.symborg.com 15

Intercambio nutricional en la simbiosis micorrizica
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ABUNDANTE DESARROLLO DEL MICELIO 
EXTRAMÁTRICO

Transporte de nutrientes en red de micelio de Glomus iranicum var tenuihypharum
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La simbiosis planta - Glomus iranicum var tenuihypharum var nova, promueve una intensa red de micelio 
extramátrico estimulada por la elevada disponibilidad de nutrientes y agua en la solución del suelo

Producción de micelio extramátrico de Glomus iranicum var tenuihypharum
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ÅAparición de un flujo equilibrado de 

nutrientes y agua

ÅHomogeneidad de cultivo

Diseminación y formación de la colonia micorrizica de Glomus iranicum var tenuihypharum
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Glomus iranicum var. tenuihypharum var. 
novaesporula en el exterior de la raíz:

La esporulación externapromueve una 
simbiosis mas eficientealcanzando 
mayores tasas de colonizacióna expensas 
de menor consumo de carbohidratos

Por otra parte, no rompe la continuidad 
radicular.

Esporulación de Glomus iranicum var tenuihypharum
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Representa un coste energetico superior al 20 % 
del Carbono fijado

Glomus intraradices (Rhizophagus irregularis) esporulando
dentro de la raíz

Esporulación de otras especies
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Glomus iranicum var. 
tenuihypharum var. nova se 
integra con los protocolos de 
fertilización de agricultura 
intensiva

Tolerancia a sales de Glomus iranicum var tenuihypharum



Trichoderma
harzianum:

Cepa T78



Porque debemos utilizar esta especie

Elevada Supervivencia 
en condiciones de 

cultivo

Efectos beneficiosos en el 
cultivo como Bioestimulantey 

Control biológico

NECESIDAD DE 
OBTENER UNA 

CEPA CON 
DOBLE 

CAPACIDAD



ÅBioestimulación

ÅCompetencia por nutrientes

ÅProducción de antibióticos

ÅMicoparasitismo

ÅReducción de resistencia adquirida e inducida

Mecanismos de Acción.



harzianum cepa T78 
Mecanismos de acción: Bioestimulación

Incremento de la 
fitoestimulación

Eficaz asociación con la 
raíz de la planta y 
desarrollo en la 

rizosfera

Incidencia positiva en la 
actividad fisiológica de 

la planta



Interacción directa con el patógeno: Micoparasitismo



La presencia de Trichodermamodifica la respuesta de la planta frente al ataque del patógeno

Interacción Trichoderma- Planta

Hongo Patógeno.                      
Trichoderma  T78

Bacteria
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Activación de genes en la Interacción TrichodermaςPlanta- Patogeno



Enfrentamiento antagonismo contra fusarium oxysporum



Enfrentamiento antagonismo contra fusarium oxysporum

Control efectivo
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Efecto de T78 como biofungicida frente a Sclerotinia sclerotium en Lechuga
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Complejo microbiano rizosférico
eficaz

La eficiencia de un sistema agrícola y la 
interacción con los microorganismos

La coexistencia de una gran 
diversidad de poblaciones 

microbianas 

La necesidad de sistemas de comunicación 
inter e intra poblaciones 

= 

Control de la estructura y de la actividad 
microbiana 

Las funciones de la rizosfera



Å El sistema se origina a partir de una masa en compostaje procedente 
de una mezcla de residuos 100% vegetales.

Å El sistema evoluciona en una sucesión de poblaciones 
predominantes en cada momento según la fase del ciclo en la que se 
encuentre. 

Å Esto no supone la desaparición total de las restantes poblaciones
sino la protección de éstas por parte de las predominantes.

Cooperación / sinergismo o protocooperación

¿Cómo obtener un complejo microbiano rizosférico eficaz?



Paraestablecerunaflora microbianarizosféricasenecesita:

Locualpromueve:

ÅMayoractividadmicrobiana

ÅRegeneraciónbiológicade lossuelos

ÅMayoreficienciaenel reciclajede nutrientes del suelo

ÅAmbienteadecuadoparael desarrollode loscultivos

2.2. Los microorganismos de vida libre
¿Cómo obtener un complejo microbiano rizosférico eficaz?

Biotizaciónmicrobianaselectivade lossuelos



Microorganismos selectivosactuando de forma combinada y conjuntapara 
mejorar y regenerar el suelo

Å Fijadores biológicos de nitrógeno.

Å Solubilizadores de Fosfatos.

Å Promotores del crecimiento radicular.

Å Secuestradores de Cationes.

Å Detoxificadores de suelo.



Biofertilizantes: Otra forma de aportar
Methylobacterium symbioticum



78% de nuestra atmósfera está compuesta 
por N2

Las plantas no son capaces de asimilar el N2 a no ser que 
sea reducido.

Dos mecanismos principales de nutrición:

1) Nutrición a través de fertilizantes químicos y materia 
orgánica

2) Nutrición a través de la fijación biológica

Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
Nutrición de nitrógeno de las plantas
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Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
Nutrición a través de fertilizantes químicos y materia orgánica



Methylobacteriumsymbioticumentra 
en la planta a través de las hojas y 
coloniza rápidamente las hojas de la 
planta, convirtiéndolas en su hábitat.

Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
Nutrición biológica por Methylobacteriumsymbioticum



Fijación de N2 por 
BlueN

en la hoja

NH4
+

GS/GOGAT

Glutamina

Nitrogenasa

Nitrogenasa
Uno

Nitrogenasa
Dos

3

NH4
+ + H2

N2 + 8H+

e-

e-
e-

e-
e-

e-

Ferredoxina(oxid
ada)

Ferredoxina
(reducida)

1

2 ATP

2 ADP

2

Complejo Nitrogenasa

Fe (reducido)

Fe (oxidado)

MoFe
(oxidado)

MoFe
(reducido)

4

Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
Nutrición biológica por Methylobacteriumsymbioticum



GS/GOGAT

fertilizantes químicos y materia 
orgánica

Methylobacteriumsymbioticum

Proceso en la planta
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Reductasa

Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
Nutrición convencional vs biológica



BlueNgarantiza el suministro efectivo y controlado de Nitrógeno a la planta de 
forma biológica durante toda la temporada.

Flujo constante de 
nitrógeno a la planta

Menos nitratos y gases oxidativos

Aumento de la rentabilidad de los cultivos
Ahorro en fertilización nitrogenada

Ahorro energético para la planta que se traduce en un 
mayor crecimiento vegetal

ϵ

Methylobacteriumsymbioticum: Un caso de estudio
BlueN: Una herramienta para el agricultor

BlueN, compuesto por Methylobacteriumsymbioticum, es el primer biofertilizante de 

nitrógeno de máxima eficacia
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Resultados en 
Publicaciones

45
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Rápida y eficaz 
colonización

en la raíz
de la planta

Aumento de la 
actividad 

fisiológica de 
la planta

Aumento en la 
absorción de 
nutrientes
de la planta

Control del balance 
hormonal 

de la planta

Efectos de la simbiosis planta -Glomus iranicum var tenuihypharum
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Lettucetype Iceberg
N

(g/100 g)
P

(g/100 g)
K

(g/100 g)
Ca

(g/100 g)
Mn

(mg/kg)
Fe

(mg/kg)
Zn

(mg/kg)

Funneliformis mosseae 2.2 b 0.12 b 5.9 2.3 c 130.2 b 322 b 23.4

Rhizophagus irregularis 2.1 b 0.11 c 5.9 2.4 c 132.2 b 342 b 22,1

Glomusiranicum var tenuihypharum 2.9 a 0.14 a 6.5 3.2 a 167.4 a 750 a 34.2

Control 2.0 c 0.11 c 5.8 2.9 b 123.5 c 389 b 30,2

Es x 0.02** 0,03** 1.1 n.s 0.02 ** 2,9*** 11.2** 7.8 n.s

Glomus iranicum var. tenuihypharum var. nov. strain and its use as biostimulant. European Patent  Appplication No./Patent No. 
13174708.1-1454. Proyecto Optimización de nutrientes y agua. CSIC-SYMBORG (2010-2013)

Actividad Nutricional de Glomus iranicum var tenuihypharum



www.symborg.com 48

Lettuce type Iceberg SPAD !ƴ  ό˃Ƴƻƭ /h2 m-2 s-1) Gs (mmol H2O m-2 s-1) IWUE (An / Gs)

40 d

Funneliformis mosseae 25.2 b 8.23 b 121 a 68.01 b

Rhizophagus irregularis 22.0 c 8.12 b 123 a 66.0 b

Glomusiranicum var 
tenuihypharum

31.1 a 10.33 a 117 b 88.29 a

Control 22.2 c 7.3 c 120 a 60.83 c

Es x 0.14*** 0.42*** 1.89*** 2.25**

Lettuce typeIceberg SPAD !ƴ  ό˃Ƴƻƭ /h2 m-2 s-1) Gs (mmol H2O m-2 s-1) IWUE (An / Gs)

75 d

Funneliformis mosseae 20.2 b 9.39 b 140  a 67.07 b

Rhizophagus irregularis 19.0 c 9.23 b 140 a 65.09 b

Glomusiranicum var 
tenuihypharum

28.1 a 12.76 a 120 b 106.3 a

Control 19.1 d 8.47 c 125 b 67.76 b

Es x 0.25*** 0.815*** 2.4** 1.80***

Glomus iranicum var. tenuihypharum var. nov. strain and its use as biostimulant .European Patent  Appplication No./Patent No. 13174708.1-
1454. Proyecto Optimización de nutrientes y agua. CSIC-SYMBORG (2010-2013)

Actividad Fisiológica de Glomus iranicum var tenuihypharum
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Evolution of the (ng.g-1 fresh weight) of Giberellic acid, indolacetic acid, and production 

(kg/m2) in pepper plants treated or not with MycoUp ( Glomus iranicum var tenuihypharum) 

during a complete production cycle under South Spain greenhouse condition (CSIC. SPAIN in 

press 2015)
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Actividad Hormonal de Glomus iranicum var tenuihypharum
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Evolution of the (ng.g-1 fresh weight) of cytokinin and  Abscisic acid, in plants treated or not with MycoUp ( Glomus iranicum var tenuihypharum) during a 

complete production cycle under South Spain greenhouse condition (CSIC, Spain, 2015. In press)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 DAP 50 DAP 105 DAP 150 DAP

Abscisic acid (ABA) ng.g-1 fw

Control MycoUp

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0 DAP 50 DAP 105 DAP 150 DAP

Cytokinin (Trans Zeatine) ng.g-1 fw

Control MycoUp



www.symborg.com 51

Efecto de Glomus iranicum sobre el desarrollo del sistema radicular


