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Respuesta de Helianthemum almeriense micorrizado con Terfezia
claveryi a practicas de manejo en ecosistemas semiaridos
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Resumen

El uso de Helianthemum almeriense micorrizado con Terfezia claveryi (trufa del
desierto o turma) ha abierto una ventana para el desarrollo de plantaciones con
fines productivos en ecosistemas semiaridos. Para este estudio, se establecié una
plantacion experimental en un terreno agricola abandonado, con 24 subparcelas
de 25 m2 como base de un disefio factorial que evalud: desbroce/no desbroce,
riego/no riego y marco de plantacién (1x1 m, 1,5x1,5 m y 2x2 m). El riego se limito
a un unico aporte de apoyo en julio. Se ha analizado la supervivencia durante los
dos primeros afios de vida de la plantacidn, siendo en conjunto del 88,3% el primer
afio y del 79,9% el segundo. Centrdndonos en este ultimo, el unico factor que
muestra efectos significativos es el desbroce (F1,19=17,68; p<0,001), con una
supervivencia del 91,1% si se elimina la competencia, y del 73,0% si no se desbroza.
Los tres factores analizados tuvieron influencia en el desarrollo de las plantas
representado por el didmetro medio de su parte aérea. Se pretende continuar los
proximos afios con el estudio para evaluar los posibles efectos en la produccion de
turmas. Aparentemente, la densidad de plantacién podra llegar a tener efectos
significativos a corto plazo, pues en la actualidad ya se observa una clara tendencia
a una mayor supervivencia con marcos mas amplios.

Palabras clave

Desbroce, marco de plantacién, micorrizacién, supervivencia, terreno agricola
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1. Introduccion

Los ecosistemas semidridos, que representan cerca del 41% de la superficie
terrestre global, enfrentan serios problemas de degradacion debido a la
sobreexplotacion, el cambio climatico y la gestion inadecuada de los recursos
naturales (REYNOLDS et al., 2007; IPCC, 2019). La escasez hidrica, junto con una
elevada erosion del suelo, comprometen la productividad de estas areas, lo que
dificulta su desarrollo socioecondmico y su sostenibilidad ecolégica (MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).

En este contexto, los enfoques innovadores para la restauraciéon y manejo
sostenible de terrenos degradados han cobrado relevancia, destacando el uso de
especies vegetales adaptadas al estrés hidrico. Desde este punto de vista, los hongos
micorricicos han demostrado ser herramientas prometedoras para mejorar la
tolerancia de las plantas al déficit hidrico, aumentar la eficiencia en la absorcion
de nutrientes y estabilizar el suelo frente a procesos erosivos (SMITH & READ,
2008; VAN DER HEIJDEN et al, 2015). En particular, la simbiosis entre
Helianthemum almeriense Pau y Terfezia claveryi Chatin constituye un modelo
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interesante, no solo por su capacidad para prosperar en condiciones semidridas,
sino también por su potencial econémico asociado a la produccién de trufas del
desierto (MORTE et al., 2009).

Helianthemum almeriense es una especie endémica del sureste ibérico que ha
evolucionado bajo condiciones de aridez extrema, mostrando una alta eficiencia
en el uso del agua y una gran plasticidad ecolégica (MUNOZ-GARMENDIA y
NAVARRO, 1993). Por su parte, T. claveryi, conocida como turma o trufa del
desierto, es un hongo ectomicorricico que no solo beneficia el crecimiento y la
supervivencia de su hospedador, sino que también produce cuerpos fructiferos de
alto valor comercial (KAGAN-ZUR et al, 2014). Como se deduce de su nombre
vulgar, este hongo es especialmente atractivo para regiones semidridas debido a
que su ciclo bioldgico es tal que permite que la planta tolere los periodos de mayor
estrés hidrico, contribuyendo asi a su adaptabilidad frente a los efectos negativos
del cambio climético (MORTE et al., 2000; MARQUES-GALVEZ et al., 2020).

El cultivo conjunto de H. almeriense y T. claveryi ha despertado un creciente
interés en los ultimos afios como una estrategia multifuncional: por un lado,
contribuye a la rehabilitacién de suelos marginales y, por otro, representa una
alternativa rentable para los sectores agricola y forestal en regiones daridas y
semidridas (HONRUBIA et al., 2007). Sin embargo, el éxito de estas plantaciones
depende de varios factores, entre ellos el manejo del suelo, el riego de apoyo, y la
densidad de plantacion. La eliminacion de la competencia vegetal (desbroce) ha
sido identificada como una practica clave para garantizar la supervivencia y el
crecimiento inicial de las plantas micorrizadas. Asimismo, un riego estratégico,
incluso limitado a aplicaciones puntuales, puede marcar la diferencia en la
supervivencia y productividad en condiciones extremas (MORTE et al., 2017).

En cuanto a la densidad de plantacion, esta puede influir tanto en el desarrollo de
las plantas como en la produccién de turmas, ya que un exceso de competencia
intraespecifica podria limitar el acceso a recursos criticos como agua y nutrientes,
especialmente en suelos con bajo contenido de materia organica (MORTE et al,
2012). Pese a los avances recientes, son necesarios mds estudios de campo que
evaluen el efecto de estas practicas de manejo en el desempefio de plantaciones
micorrizadas, especialmente en escenarios semidridos, donde las interacciones
entre factores bidticos y abidticos son complejas y dificiles de predecir (RILLIG &
MUMMEY, 2006).

2. Objetivos

Este estudio preliminar se centra en evaluar la supervivencia de H. almeriense
micorrizado con T. claveryi en una plantacién experimental establecida en un
terreno agricola abandonado. Concretamente, se analizan los efectos del desbroce,
el riego de apoyo y la densidad de plantaciéon durante los dos primeros afios de la
plantacion. Los resultados pretenden aportar informacion clave para el disefio de
estrategias de manejo que optimicen la supervivencia inicial de estas plantaciones,
con el objetivo final de maximizar su viabilidad econdmica y ecoldgica en
ecosistemas semidridos.

3. Metodologia
Zona de estudio:

La plantacion esta localizada en el campo de practicas de la E.T.S. de Ingenieria
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Agronomica y de Montes y Biotecnologia de Albacete, sobre un terreno agricola
abandonado durante 25 afios y a 692 m de altitud. El andlisis edafico de la parcela
muestra un suelo de textura franco-arenosa, de caracter basico (pH=7,8), con
niveles relativamente bajos de materia orgdnica (1,7%), 43,0 % de carbonatos
totales, 22,8 % de caliza activa y conductividad eléctrica de 182,8 uS/cm. La parcela
es practicamente llana (pendiente inferior al 2%). La temperatura media anual es
de 14,2°C, con una precipitacion media anual de 384 mm y acusadas sequias
estivales (datos obtenidos de la estacion meteoroldgica Base Aérea de Albacete, a 2
km de distancia).

La vegetacion natural existente en los reductos no roturados mas proximos estd
dominada por encinas (Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.) y sus etapas de
sustitucion: coscojares (Quercus coccifera L.), romerales (Rosmarinus officinalis L.),
tomillares (Thymus sp.) y atochares (Stipa tenacissima L.).

Diserio de la plantacion:

Se delimit6 una parcela experimental rectangular de 20x30 m en el terreno
agricola seleccionado. Como muestra la figura 1, esta parcela fue dividida en 24
subparcelas cuadradas de 25 m2 cada una, estableciendo la base de un disefio
factorial para evaluar tres factores principales:

- Tratamiento de la vegetacion competidora: dos niveles (desbroce/no desbroce).
- Riego de apoyo: dos niveles (riego/no riego).

- Marco de plantacion: tres niveles (1x1 m, 1,5x1,5 m y 2X2 m).

30m

Sm

2] 2x2m
E7] 1,5x15m

[ riego

20m

Desbroce No Desbroce

Figura 1. Esquema de la plantacion

Dado que los dos primeros factores presentan dos niveles y el tercero tres niveles,
el disefio factorial incluye 12 combinaciones posibles. La parcela experimental fue
configurada por tanto para disponer de dos repeticiones por combinacién, en
favor de la consistencia del analisis de los efectos de las variables estudiadas.

La eliminacion de la vegetacion competidora se realizo con periodicidad anual a
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principios del mes de junio, mediante escarda manual, muy superficial, en torno a
cada planta (Figura 2). El riego de apoyo anual se efectué a mediados de julio,
consistente en 25 1/m2. Esta dosis de riego es la mitad de la empleada en una
plantaciéon experimental en Murcia con una alta supervivencia (MORTE et al.,
2017). Con vistas al ahorro de recursos hidricos, se persigue evaluar si incluso este
riego deficitario puede tener efectos positivos en la supervivencia de las plantas.

Se ha analizado la supervivencia durante los dos primeros afios de vida de la
plantacién. Adicionalmente, el segundo afio se ha medido el tamafio de las plantas,
como media de los dos didmetros perpendiculares de la proyeccién de la parte

Figura 2: Ejemplares micorrizados de H. almeriense con eliminacion de la
competencia (izquierda) y sin eliminacion de la competencia (derecha).

Tratamiento estadistico:

Los porcentajes de supervivencia y los tamafios de las plantas fueron comparados
entre tratamientos aplicando un andlisis de varianza multifactorial, considerando
tres factores: tratamiento de la vegetaciéon competidora (dos niveles), riego de
apoyo (dos niveles) y marco de plantacion (3 niveles). Los tratamientos
responsables de los efectos principales significativos se detectaron con la prueba
de comparacién multiple de Tukey. Los valores porcentuales de supervivencia de
plantas fueron transformados previamente mediante el arcoseno de su raiz
cuadrada.

4. Resultados
Supervivencia:

Sin tener en cuenta tratamientos, la supervivencia en el conjunto de las plantas
instaladas fue del 88,3% el primer afio y del 79,9% el segundo. La figura 3 hace
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referencia al segundo afio y en ella se observan variaciones no demasiado grandes
en el porcentaje de supervivencia entre tratamientos. El unico factor que muestra
efectos significativos es el tratamiento de la vegetacion competidora (F1,19=17,68;
Pp<0,001), con una supervivencia del 91,1% si se elimina la competencia, y del 73,0%

si no se desbroza.
100

Desbroce No desbroce Riego No riego 15x15

Supervivencia (%)
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Figura 3: Supervivencia de plantas al segundo afio segtin los tratamientos aplicados:
tratamiento de la vegetacion competidora (A), riego de apoyo (B) y marco de
plantacion (C).

Tamario:

Segun se observa en la figura 4 y el tratamiento estadistico correspondiente, en el
tamafio de las plantas se detectan efectos significativos de todos los factores
analizados. El tratamiento de la vegetacion competidora tiene un efecto
significativo en el tamafio con 45,7 cm cuando se desbroza frente a 41,1 cm cuando
no (F1,256=16,35, p<0,001). En cuanto al riego de apoyo, también se encuentran
diferencias con significacion estadistica: 45,0 cm con riego frente a 41,7 cm sin él
(F1,256=8,53, p=0,004). Por ultimo, en cuanto al marco de plantacion, s6lo se
detectan diferencias significativas entre los espaciamientos mas extremos, con 44,7
cm para el marco de 2x2 m y 41,5 cm para el de 1x1 m (F2,256=3,1, p=0,047).
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Figura 4: Diametro medio de las plantas tras el segundo afio segun los tratamientos
aplicados: tratamiento de la vegetacion competidora (A), riego de apoyo (B) y marco
de plantacion (C).

5. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio demuestran la importancia del manejo
de las plantaciones de H. almeriense micorrizado con T. claveryi en ecosistemas
semidridos para favorecer el desarrollo inicial de las plantas. En particular, el
control de la competencia se identifica como una préctica clave para garantizar la
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supervivencia de las plantas en sus etapas iniciales e incrementar el crecimiento.
Estos resultados coinciden con estudios previos que destacan la relevancia del
control de la vegetacién competidora en ambientes aridos, donde la competencia
por recursos escasos, como agua y nutrientes, puede ser especialmente intensa
(MORTE et al,, 2012). Por otro lado, aparentemente, la densidad de plantacién
podria llegar a tener efectos significativos a corto plazo, pues en la actualidad ya se
observa una clara tendencia a una mayor supervivencia con marcos mdas amplios.

El efecto positivo del desbroce en la supervivencia también se refleja en el
tamafio medio de las plantas, lo que sugiere que esta practica no solo mejora la
viabilidad inicial, sino que también puede acelerar el desarrollo vegetativo,
favoreciendo la produccion temprana de turmas. La eliminacién de la competencia
vegetal probablemente reduce el estrés hidrico y mejora la disponibilidad de
nutrientes, factores criticos en suelos con bajo contenido de materia orgdnica y alta
caliza activa, como los descritos en este estudio.

En cuanto al riego de apoyo, los resultados muestran un efecto positivo en el
desarrollo de las plantas, aunque no en la supervivencia. Esto podria explicarse
por la capacidad de H. almeriense de tolerar condiciones de sequia, incluso en
suelos marginales (MUNOZ-GARMENDIA y NAVARRO, 1993). Sin embargo, el riego
puntual en julio, aparentemente no imprescindible para la supervivencia, pudo
haber favorecido el crecimiento de las plantas. En nuestro pais, este cultivo se
plantea como una alternativa en terrenos de secano marginales por su rusticidad
tanto desde el punto de vista hidrico como nutricional (HONRUBIA et al., 2007). Por
ello, en este trabajo sélo se ha planteado proporcionar un riego de apoyo durante
los dos primeros afios de instalaciéon. Sin embargo, en otros lugares con
precipitaciones mdas escasas (por ejemplo, Israel), estas plantaciones se estan
gestionando con riegos peridédicos (MORTE et al., 2021).

El marco de plantacién también influye en el tamafio de las plantas, con
diferencias significativas entre los marcos mas densos (1x1 m) y mas amplios (2x2
m). Aunque estas diferencias son moderadas en estos primeros afios, podrian
llevarnos a pensar que una densidad de plantacidn excesiva podria intensificar la
competencia intraespecifica a medida que las plantas crezcan, lo que podria
limitar tanto la biomasa producida como la productividad de turmas. Sin embargo,
estudios en plantaciones ya productivas parecen indicar un efecto positivo de los
marcos de plantacién estrechos en la produccién de turmas por unidad de
superficie (MORTE et al, 2012). Por ello, se pretende continuar durante los
proximos afios con este estudio para evaluar los posibles efectos en la produccion
de turmas.

6. Conclusiones

Un manejo agronémico adecuado de las plantaciones de H. almeriense
micorrizadas con T. claveryi puede contribuir a una implantaciéon mads exitosa y
entrada en produccion mas rapida, aspectos fundamentales para los propietarios a
la hora de valorar este cultivo. Este estudio se ha centrado en la fase de instalacion,
evidenciando efectos significativos de los factores analizados. Seria recomendable
prolongar el estudio durante la fase productiva de la plantacion.
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