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Modelo integral microbiano (MIM)
en cultivos horticolas y cereales en
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Interacciones microbianas segun la intensidad de agricultura

Conventional E No-till Organic
Nodes: 261  AvgNeigh 315 Nodes: 267  AvgNeigh 341 Nodes: 301  AvgNeigh 643
Edges2.414 ClustCoeft 0.079 Edges2.554 ClustCoeft 0.079 Edges4.272 ClustCoeft 0.120
® Tremelleales ® Mortierellales @ Paraglomerales @ Cantharellelesg
@ Diversisporales @ Agaricales ® Hypocreales @ Helotiales .
@ Pleosporales @ Sordariales © Glomerales Unidentified

Banerjee et al, 2018. Agricultural intensification reduces microbial network comgalegityie abundance of keystone taxa in roots. ISME Journal.
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Agricultura convencional (sistema de monocultivo) .

ler efecto: Ruptura del equilibrio microbiano del suelo

MENOS
- Retano de materia organica y nutrientes

- Diversidad mimbiana
- Microorganismos beneficiosos Reduccion de lasteracciones

B ' AGRICULTURA entre los micoorganismos
| . beneficiosos y la planta

4 .“ / c:

LN \AS
o + Ruptura de equilibrio biologico
+ Microorganismos oportunistas y patogenos
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Agricultura convencional (Intensiva)

2do Efecto: Incremento de Nutricion Mineral

Bs

AUMENTO DEERRTILIZACION Y USO DE

QUIMICOSARA MANTENER Y AUNKR|
LOS RENDIMIENTOS
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Agricultura convencional (Intensiva)

Existe la necesidad de aumentar las interacciones planteosfera; ¢ Como lo hacemos eficientemente?.

DESDE LAEMILLA

Y TRABAJANDO EN EL
DESARROLLO DEL
CULTIVO

Www.symborg.com



¢,Cual es la funcidon general de la rizosfera?

Proveer a la planta de un microambiente en el cual se establezcan interacciones ggaeta
microorganismos gue afecten positivamente al crecimiento vegetal.

¢, De que depende su eficacia?

De la disposicion, intensidad, concentracion y caracteristicas de sus componentes bioticos y abioticos

0
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Sustancias estimuladoras del
crecimiento vegetal {I-

o

Microorganismos
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, - 5 | Fromotores de
| Mineralizadores | | crecimiento (PGFR)

C-ons-{ruciores Solubilizodores? Activadores de 5' f}orma;iores deﬂ
de estructura de tasforo |- | sist. detensivo

Celuloliticos |

MICTorrzas
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Principales funciones microbianas en la rizosfera

Conversion de Captura de CO: Suministro de Produccién de
sustancias organicas y reciclaje nutrientes directo sustancias
en nutrientes inorganicos de nutrientes o indirectamente estimuladoras

a la planta de las plantas

Mejoras Establecimiento Equilibrio rizosférico Degradacion
de las propiedades de Relaciones y control biolégico de compuestos
quimica y fisicas microbianas de plagas toxicos y xenobidticos
de los suelos con las plantas y enfermedades

www.symborg.com




¢, La biodiversidad es sinOnimo de eficiencia?

Manejo de un microbioma equilibrado

Enriquecera miaoflora del suelo

Incorporarmicroorganismos beneficiosy eficacegjue sortfisica y
ecoldégicamente compatibles emtellos y combinarlos

Mejorar el suelo
Mejorar y mantener lasnppiedades quimicas y nabioldgicas del suelo

Equilibrio micobiano
Conseguir y mantener un equilibrio mobiano optimo en el suelo
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Manejo Integral microbiano (MIM)

38 @) X
3 2 B ¥

01

02

03

04

Inoculacionde Suministo Entrada selectiva y Buenas practicas
cepa de HMA efectivo de secuencial de agrondémicas
selectiva nutrientes microbioma selectivo
y efectiva y agua

- MOS Asociativos
- MOS Vida Libre
-MOS Biocontroks
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MIM Symborg

Inoculacion de cepa de HMA
selectiva y efectiva

Suministo efectivo de
nutrientes y agua

Entrada selectiva y secuencial
de microbioma selectivo

Buenas practicas
agronomicas

AN\
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MODELO BASADO EN LA
BIOTIZACION RIZOSFERICA

Teniendo en cuenta:
1) La forma en que interactian los microorganismos
2) La eficiencia de un sistema agricola

Zona rizosférica equilibrada
con las distintas funciones
necesarias al desanllo vegetal

w ¥ T @R optimo

Beneficlos

Incrementos en lautricion vegetal
Incrementos productivos

Equilibrio microbiano

Tolerancia a estrébioticos y abiotico
Cultivos rentables y sostenibles

o T o To I
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HONGOS FORMADORES
DE MICORRIZAS

Glomus iranicum var
tenuihypharum




HMA, Bioestimulante universal desde la siembra

La primera y unica especie de Hongo
Formador de Micorrizaslepositada para
patentes bajo el Tratado de Budapesit.

PCT (2) : Glomus iranicum var. tenuihypharum
var. nov. strain and Its use as:

Biostimulant (WO2015/000612).
Bionematicide (W0O2015/000613).
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Caracteristicas d&lomus iranicum var tenuihypharum

Produccion abundante Esporulacion externa Tolerancia a&levadas
de micelio de la raiz concentracionesle
extramadtrico fertilizantes
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Energia
delaluz

Definicion

La Fotosintesis es un proceso anabolico cuya funcion es convertir la energia

2 oot 5 un procse sl cuys oo comerir b ene® Intercambio nutricional en la simbiosis micorrizica

organicas a partir de compuestos inorganicos. Como subproducto, se

desprende oxigeno.

|l @ HONGO

SIMBIOTICO MICORRIZICO

ml | WOl ® Lipidos
c sacarosa | * Trehalosa
CARBONO Hexosa

A Amonio
N A @ A . Nitrato
NITROGENO Nitrato/Amonio — ® ¢ B Aminoéacidos
@ Urea

P o € o0 0o
FOSFORO o Polifosfato

Esquema sencillo de la fotosintesis.

Cloroplasto

/ﬂi it

® Fosfatos
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Transporte de nutrientes en red de micelio d&lomus Iranicum var tenuihypharum

ABUNDANTE DESARROLLOMDEELIO
EXTRAMIRICO
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Produccidon de micelio extramatrico délomus iranicum var tenuinhypharum

La simbiosis plantaGlomus iranicum var tenuihypharum var noypromueve una intensa red amicelio
extramatricoestimulada por la elevada disponibilidad de nutrientes y agua en la solucion del suelo

Species Extramatrical Mycelium Glomaline
_ (mg.Kg™ soil) (mg.g™ soil)
ES X 10.23*** 6.4%**

BEL
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Diseminacion y formacion de la colonia micorrizica @®mus iranicum var tenuthypharum

A Aparicion de un flujo equilibrado de
nutrientes y agua

A Homogeneidad de cultivo

Www.symborg.com
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Esporulacion déslomus iranicum var tenuinhypharum

Glomus Iranicumvar. tenuithypharum var.
novaesporula en el exterior de la raiz

La esporulacioexternapromueve una
simbiosis mas eficientalcanzando
mayores tasas de colonizaci@expensas
de menor consumo de carbohidratos

Por otra parte, no rompe la continuidad
radicular.
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Esporulacidon de otras especies

Representa uloste energetico superior al 20 %
del Carbono fijado

Glomus intraradices (Rhizophaguggularig esporulando
dentro de la raiz

AN\
\/ /7
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Tolerancia a sales délomus iranicum var tenuihypharum

Glomus Iranicum var.
tenuihypharum var. novase
Integra con los protocolos de
fertilizacion de agricultura
Intensiva
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Trichoderma
harzlanum:

Cepa 1/8




Porgue debemos utilizar esta especie

ElevadaSupervivencia
en condiciones de
cultivo

V== ID):\DEBP]=A Hectos beneficiosos en el
o21i=\I==308I\\J.§ cultivo comoBioestimulantey

CEPA CON Control biologico
DOBLE

CAPACIDAD



Mecanismos de Acclion.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3
* *

A Bioestimulacion
A Competencia ponutrientes
A Produccion dentibioticos
A Micoparasitismo

A Reduccion deesistencia adquirida e inducida

- 0
. .
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Mecanismos de accion: Bioestimulacion

Eficazasoclacion con la Incidencia positivaenla  Incremento ae la
raizde la planta y actividad fisiologicade fitoestimulacion
desarrollo en la la planta
rizosfera



Interaccion directa con el patogeno: Micoparasitismo




InteraccionTrichoderma- Planta

La presencia dérichodermamodifica la respuesta de la planta frente al ataque del patdogeno

Hongo Patogeno. Bacteria

Trichoderma T78 | OX l

l I— Ruta JA

|\ tha Et

A{:tlvamnn de
la defensa

I\L

Priming

/
m ISR
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Enfrentamiento antagonismo contra fusarium oxysporum




Enfrentamiento antagonismo contra fusarium oxysporum

Control efectivo




Nivel de trichoderma en suelo habitual y el necesitado!

A\

Log10 (ufc/gr)

Nivel de Trichoderma a alcanzar Nivel de Trichoderma natural



Efecto de T78 como biofungicida frente a Sclerotinia sclerotium en Lechuga

Efficacy and selectivity of TRSY78 on Sclerotinia sp. in lettuces (04/08/2017)

I 0 I 0 I 0 l 0 I 0

Untreated Check TRSY78 1L/ha + 0,5L/ha TRSY78 1,5L/ha + 0,75L/ha TRSY78 2L/ha + 1L/ha SWITCH 0,6 Kg/ha

80

70

60

50

m Pest incidence in %
m Phytotoxicity in %

40

30

20

1

o

o



¢Como obtener un complejo microbiano rizosférico eficaz?




¢, Como obtener un complejo microbiano rizosférico eficaz?

A El sistema se origina a partir de umasa en compostaje procedente
de una mezcla de residuos 100% vegetales

A El sistema evoluciona en una sucesiorpdblaciones
predominantes en cada momento segun la fase del cmtola que se

encuentre.

A Estono supone la desaparicion total de las restantes poblaciones
sino la proteccion de estagor parte de las predominantes

Cooperacidon / sinergismo protocooperacion




¢, Como obtener un complejo microbiano rizosférico eficaz?

Paraestablecemunaflora microbianarizosféricase necesita

Biotizaciobnmicrobianaselectivade los suelos

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
*

i} o

. Locualpromueve
- A Mayoractividad microbiana 0
. A Regeneraciorioldgicade los suelos

A Mayoreficienciaen el reciclajede nutrientes del suelo

A Ambiente adecuadoparael desarrollode los cultivos

. 0
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Microorganismos selectivactuando de forma combinada y conjurniara
mejorar yregenerar el suelo

Fijadores biologicos de nitrégeno.
Solubilizadores de Fosfatos.
Promotores del crecimiento radicular.

Secuestradores de Cationes.

Detoxificadores de suelo.
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Biofertilizantes: Otra forma de aportar

Methylobacterium symbioticum
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Nutricion de nitrogeno de las plantas

78% de nuestra atmosfera esta compuesta

por N,

Las plantas no son capaces de asimilar ghMo ser que
sea reducido.

Dos mecanismos principales de nutricion:

@ 1) Nutricion a traves déertilizantes quimicos y materia
organica

2) Nutricidon a través de lajacion biologica




Nutricion a traveés de fertilizantes quimicos y materia organica

Proceso en la planta

NO, NO,” NH,

Nitrato Nitrito

Volatilizacion Reductasa Reductasa

Aplicacion Absorcion Absorcion Aplicacion

NO, I\'IOZ NH,* Mineralizacion CONK),
| ~( A VAN \m_ b
nmgvﬂzac}o/n ICrODlana

Amonio

¥




Nutricion biologica porMethylobacterium symbioticum

Proceso de fijacion biologica de

Methylobacteriumsymbioticumentra Nitrégeno por Methy|obacterium
en la planta a traves de las hojgs symbioticum
coloniza rapidamente las hojas de la
planta, convirtiéndolas en su habitat.




Nutricion biologica poMethylobacterium symbioticum

N

2

e

Glutamina

“

i GS/GOGAT !

Fijacion de Npor
BlueN
en la hoja

Complejo Nitrogenasa
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Nutricidn convencional vs biologica

Asimilacion y transporte de Nitrégeno en planta

fertilizantes quimicos y materia Methylobacteriumsymbioticum
organica N,

Proceso en la planta

Glutamina

GS/GOGAT

Nitrogenasa

“\' l“
l "

Complejo Nitrogenasa

Nitrato Reductasa y Nitrito
Reductasa
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BlueN Una herramienta para el agricultor

BlueN compuesto poMethylobacteriumsymbioticumes elprimer biofertilizante de

nitrogeno de maxima eficacia

Aumento de la rentabilidad de los cultivos
Ahorro en fertilizacion nitrogenada G
»

Ahorro energetico para la planta que se traduce en un ®

= Fluj
mayor crecimiento vegetal ujo constante de

nitrogeno a la planta

Menos nitratos y gases oxidativos

BlueNgarantiza el suministro efectivo y controlado de Nitrogeno a la planta de
forma biologica durante toga la temporada.
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Publicaciones




Efectos de la simbiosis plant&lomus iranicum var tenuihypharum

A AN X e

Rapida y eficaz Aumento en |a Aumento de la Contol del balance
colonizacion absorcionde actividad hormonal
en laraiz nutrientes fisiologicade de la planta
de la planta de la planta la planta
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Actividad Nutricional deGlomus iranicum var tenuithypharum

N P K Ca Mn
(9/100 g) (9/100g)  (9/100 g) (9/100 g) (mg/kg)

Lettucetype Iceberg

Funneliformis mosseae 2.2 Db 0.12 b 5.9 2.3C 130.2 b 322 b 23.4

Rhizophagus irregularis 2.1Db 0.11c 5.9 2.4 C 132.2 b 342 b 22,1
T
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ comol 20 oiic 58  28b  123sc @b 02
e 002% 003  1lns  002%  2@%  112%  78ns

Glomus iranicum var. tenuihypharuwrar. nov. strain and its use a®stimulant European Patent Appplication No./Patent No.
13174708.11454. Proyecto Optimizacion de nutrientes y agua.-SSMBORG (204D13)
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Actividad Fisiologica d&lomus iranicum var tenuihypharum

Lettuce type Iceberg . ’ : [ h Gs (mmol HO m? st) IWUE (An / Gs)
Funneliformis mosseae 25.2 b 8.23 Db 121 a 68.01 b
Rhizophagus irregularis 22.0 C 8.12 b 123 a 66.0 b

40 d ''''''''''''''''''''''''''''''''''''' A N T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Clomusianietmiver 31.1a 10.33 a 117 b 88.29 a
___________________________________ tenuihypharum /4~ T
Control 22.2 C 7.3 C 120 a 60.83 c
Es x 0.14*** 0.42*** 1.89*** 2.25**
Lettuce typelceberg . ' : /
Funneliformis mosseae 20.2 b 9.39b 140 a 67.07 b
Rhizophagus irregularis 19.0 c 9.23 b 140 a 65.09 b
1 A G AP LT VT e
. 28.1 a 12.76 a 120 b 106.3 a
__________________________________ tenuihypharum /4~ T
Control 19.1d 8.47 C 125 b 67.76 b
Es x 0.25*** 0.815*** 2 .4%* 1.80***

Glomus iranicum var. tenuihypharwar. nov. strain and its use as biostimulant .European Patent Appplication No./Patent No. 13174708.1
1454. Proyecto Optimizacion de nutrientes y agua.-SSMBORG (204D 13)
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Actividad Hormonal déslomus iranicum var tenuithypharum

Indolacetic acid( AlIA) ng.g-1 fw
Pepper Production
(Kg/m2)

Gibberellic acid (Ga3) ng.g-1 fw

105 DAP 150 DAP

a

Evolution of the (ng:§fresh weight) of Giberellic acid, indolacetic acid, and production
(kg/n¥) in pepper plants treated or not with MycoUp ( Glomus iranicum var tenuihypharum
during a complete production cycle under South Spain greenhouse condition (CSIC. SPAI

press 2015)

Symborg www.symborg.com 49



Actividad Hormonal de Glomus iranicum var tenuihypharum

Cytokinin (Trans Zeatine) ng-4 fw

e Control

105 DAP 150 DAP

Abscisic acid (ABA) ng-b fw

Control e \ycoUp

105 DAP 150 DAP

Evolution of the (ng:§fresh weight) of cytokinin and Abscisic acid, in plants treated or not with Myc@lipr{us iranicum var tenuihypharQmuring a

AN
2
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Efecto de Glomus iranicum sobre el desarrollo del sistema radicular
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