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1. Introduccion

Diversidad de “turmas o criadillas”
Distribucion y ecologia
Produccion de planta micorrizada

2. Factores que influyen la produccion de
turmas

1. Riego. Efecto de la sequia sobre:
- micelio de Terfezia claveryi
- simbiosis micorricica Helianthemum almeriense x
Terfezia claveryi
- La expresion de acuaporinas (canales de agua)

2. Marco de plantacion
3. Caracteristicas del suelo y fertilizacion
4. Eliminacion de malas hierbas



Div. Ascomycota, O. Pezizales

Introduccioén

“Terfezia claveryi TTimaer Dy EToy!
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Terfezia olbiensis



Introduccion




PLANTAS HOSPEDANTES

Helianthemum almeriense Hellanthum canarnse
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Introduccioén

Ecologia: matorrales abiertos

Helianthemum
Especies perennes
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Introduccioén

Ecologia: praderas de xeroéfitos

e

Helianthemum especies perennes
y anuales

H. canariense




Cultivo en campo

R e

=" Produccion
natural

Incontrolada
Erratica
Dependiente de las lluvias
(350-400 mm, 50-170 kg/Ha)




Ascocarpos de Terfezia claveryi

Biotecnologia

Semillas Helianthemum almeriense

IN VIVO
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9 meses
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IN VITRO
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Cultivo micelio

Inoculacion in vitro
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(D)

5 meses

A

Plantas micorrizadas H. almeriense

Morte et al. (2009)



| h adel: empresa spin-off de la Universidad de Murcia, EBT,

BI0TECHNOLOGy — dedicada ala biotecnologia de hongos

[ Plantas micorrizadas con hongos comestibles }

Biotecnologia

/

Cultivo hongos

Cultivo planta Sintesis micorricica

Caracterizacion
molecular




Caracterizacion de la micorriza de las turmas ~
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Morfotipos micorrl’cicos:

en la morfologia micorricica

No hay una barrera clara entre los dos tipos
principales de organizacidn micorricica

In vitro maceta campo
Mycorrhiza (2003) 13: 299-307



Cultivo Terfezia claveryi

Plantaciones en la
Regidn de Murcia

1. Zarzadilla de Totana (Lorca)
2. Mula
3. La Garrobera (Cehegm) Helianthemum almeriense

H. violaceum, H. hirtum




Cultivo de Terfezia claveryi .w
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N©° Lugar Fecha de la N©°
plantacién plantacion Plantas
micorrizadas
1 Lorca Mayo, 1999 60
2 Lorca Julio, 2001 188
3 Lorca Marzo, 83
2002
4 Lorca Marzo, 196
2002
5 Mula Marzo, 80
2002
6 Lorca Enero, 2003 640
7 Cehegin Mayo 2008 2883
(Murcia) | Octubre 09




Plantacion “La Garrobera”, Cehegin (Murcia)

N° de linea I_.E
N° mangas de 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
riego
N° de plantas 101 231 273 593 580 290 276 140 129 270
Distancia entre 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1
plantas {m)
Especies Ha ,Hv. | Ha , Hv. | Ha Hv. | Ha Hv |Ha, Hv;| Ha Hv. | Ha ,/Hv. | Ha Hv. | Ha Hv. | Ha. Hv
plantadas He
Fecha de MAYO OCTUBRE | OCTUBRE ABRIL ABRIL OCTUBRE MAYO MAYO MAYO MAYO
plantacion 2008 2009 2009 2008 2008 2009 2008 2008 2008 2008
OCTUBRE OCTUBRE | OCTUBRE | OCTUBRE | OCTUEBRE
2009 20089 2009 2009 2009
Observaciones | Tirmania sp. CONTROL Terfezia Terfezia Terfezia Terfezia Terfezia Terfezia Terfezia Terfezia
claveryi claveryi claveryi claveryi claveryi claveryi claveryl claveryi
A pie de A ple de A pie de A pie de A ple de A pie de
almendro almendro almendro Caballdn almendro almendro almendro

N° plantas: 2883




Plantacion Abu Dhabi (EAU)

N° plantas: 3000
Afo: 2011




N° plantas: 1000
Afno: 2010




Cultivo de Terfezia claveryi

Plantacion 1




Cultivo de Terfezia claveryi

PRODUCCION "TURMAS”

Plantacion 1
(60 plantas, 0,5x0,5 m)
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Cultivo de Terfezia claveryi
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RIEGO

Inales de
150 I/m?

af

en torno a 60

Regar una/dos veces en veranos secos

lembre,

t

-principios sep

agosto



Efecto del déficit hidrico sobre el micelio

% PEG Water potential

(MPa)
0 - 0,16
10 - 0,45
15 - 0,72
20 - 1,07
25 - 1,52
27 - 1,68
30 - 1,96
35 - 2,52
40 - 3,14
50 -4,72

@Iy

-

control

No crecid

Mycorrhiza (2011) 21: 247-253



Colony diameter (cm)

Efecto del déficit hidrico sobre el micelio
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Ambas especies de hongos son tolerantes a un estres

2.0 -

15 4

1.0

0.5

0.0

hidrico moderado

Time (weeks) Time (weeks)

T. claveryi strainTcS2 P. lefebvrel strain OL2

Mycorrhiza (2011) 21: 247-253



Efecto del déficit hidrico sobre el micelio
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Ambos micelios crecieron mas rapido en un déficit hidrico moderado

Water potential Growth rate (um/day)
(MPa)
Terfezia claveryi Picoa lefebvrei

-0.16 174 £ 26 389 + 89
-0.45 210+ 18 526 + 46
-0.72 86 + 21 568 + 78
-1.07 153 + 25 415 + 34
-1.52 13+5 10+ 5
-1.68 10+ 3 18+ 5
-1.96 46 + 27 10£6

Table 2 Average growth rates (um/day) of the T. claveryi and P. lefebvrei mycelia grown
on PEG-amended liqguid MMN media with different water potentials, at 23°C for 9 weeks.
Values are the average of six replicates (+ standard error).

Mycorrhiza (2011) 21: 247-253



Efecto del déficit hidrico sobre el micelio
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La actividad fosfatasa alcalina es un indicador biolégico del micelio,
indicando su adptacion a las condiciones de estrés hidrico

Terfezia claveryi Picoa lefebvrei
Water
potential _ _
(-MPa) ALP (U.E./ mg protein) ALP (U.E./ mg protein)
Cell wall — Cell wall —
Soluble bound Soluble bound
0.16 0.036 £0.01a | 0.062+0.02a I 0.095+0.04 a I 0.150+£0.03 a
0.45 0.059+0.01ab | 0.093+0.03b | 0.045+£0.01b | 0.221 £0.08 a

0.72 0.056 +0.01ab | 0.072+0.01a | 0.088+0.02a | 0.314+0.13b
1.07 ‘ 0.061+0.01b \ 0.091+0.00ab| 0.050+0.01b | 0.267 £0.08 a

Values followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) according to Student’s test




Efecto del déficit hidrico en Helianthemum almeriense x Terfezia cIaver‘”
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Mycorrhiza| plants: 40 Well-watered Drought-stressed N

plants (20) plants (20) {}

S

« Experimental plot in
Campus Espinardo
 September 2008 @ O
e Plantation frame: 1 x 1 meters

* One-year-old mycorrhizal
seedlings Watermark

 Localized irrigation: drippers p

» Weather station

D




Efecto del déficit hidrico en H.almeriense x T. claveryi ) .w
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Plantas en sequia Plantas regadas capac. campo
Y. -120 KPa Y: -35 KPa

—_

, Stress period: four months 7 March - 19 June 2009
== Recovery: 20 June — 2 July 2009




Efecto del déficit hidrico en H.almeriense x T. claveryi | .w
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Supervivencia, tras un afio de plantacion, y colonizacion micorricica
al final del experimento.

Tratamiento Supervivencia Micorrizacion(%)

Plantas NO micorrizadas,
regadas

Plantas NO micorrizadas, con 0
estrés -

Plantas micorrizadas, regadas 47.7+2.9a

Plantas micorrizadas, 9019

con estrés 70.3+x2.5b

Different letters mean significant differences (P<0.001) by a Chi-square analysis. Percentage + confidence
interval at 95%

Symbiosis (2010) 52: 133-139



Efecto

del déficit hidrico en H.almeriense x T. claveryi
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Water b 4 Mycorrhizal A Js W.U.E.
Treatment soil plants (umol m=?s7) | (mmol m-2s-) (umol CO,
(KPa) mol-1H,0)
Initial -37.5 Well-watered 10.0£0.9 434.2 + 28.4 23.1+1.8
stress -110 Drought-stressed 6.8 +£0.3 172.1+£17.0 39.6 +2.8
(May’09)
Final -40 Well-watered 3.4+0.3 152.3+£12.1 22.2+1.9
stress - 137.5 | Drought-stressed 29+0.3 103.2+£11.6 285+ 3.2
(June’09)
Recovery -9 Well-watered 2.7+0.3 119.2 £+ 9.3 22.9+2.0
(July’09) -10 Drought-stressed 3.3+0.3 128.3+£12.2 254 +£2.4

La eficiencia del uso del agua (WUE)
aumento en plantas micorrizadas
en condiciones de sequia

Symbiosis (2010) 52: 133-139




Efecto del déficit hidrico en H.almeriense x T. claveryi | .w
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Table 2. Percentages of total colonization and different types of mycorrhizal
colonization in H. almeriense plants grown under greenhouse conditions
with two irrigation treatments.

Water- Colonisation ENDO ECTENDO ECTO
treatment (%) (%) (%) (%)
Well-
Watered 34.5+3.7 (a) 15.0+49(a) 51.5+6.8(a) 33.5+6.4(a)
Drought
stressed 54.3+55 (b) 53.5t7.5(b) 34.7x7.2(b) 11.8+4.8 (b)

Data were subjected to Chi-square analysis. Different letter means significant differences (P<0.001)
according to Bonferroni correction. Values are the percentage + confidence interval at 95%.

EEB (2011)



Expresion de AQP frente al deéficit hidrico | .w

Small neutral solutes

Aquaporinas de

Helianthemum
almeriense:

Aquaporina
de Terfezia
claveryi:

A
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Aguaporinas

Proteinas de membrana que actuan como
canales de H20, glicerol, urea, amonio, COz:.

Regulan, en ultima instancia, las relaciones
hidricas en la planta.

HaPIP1.1 incrementa la conductividad hidraulica
HaPIP1.2

HaPIP2.1 actia como una cooporina al facilitar el paso de CO2
HaPIP2.2

HaTipl.1 incrementa la permeabilidad al aguay al NH3.

TCAQP1.: facilita el paso de aguay CO2



Expresion de AQP frente al déficit hidrico

Expresion de aquaporinas de H. almeriense:
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Periodo Plantas HaTIP HaPIP1.1 HaPIP1.2 HaPIP2.1 HaPIP2.2
Inicio Todas

0,040+0,026 a | 0,0052+0,0023 a | 0,069+0,013 a | 0,0014+0,0006 a 0,0112+0,0016 a
Estrés Regadas

0,025+0,024 a | 0,0066+0,0050 a | 0,130+0,029 a [ 0,00019+0,00007 a | 0,00695+0,00092 a

No regadas

0,022+0,022 a | 0,0024+0,0017 a | 0,385+0,072 b | 0,00026+0,00011 a | 0,0240+0,0015 a
Recupe- Regadas

0,033+0,032 a | 0,014+0,0075 a 0,154+0,048 a | 0,0020+0,0016 a 0,021+0,004 a
racion No regadas

0,020+0,033 a

0,011+0,0031 a

0,034+0,020 a

0,016+0,010 a

0,095+0,039 b




Expresion de AQP frente al déficit hidrico | .w
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Expresion de aquaporinas de T. claveryi (TCAQP1):

La expresion de la acuaporina del hongo es regulada por la fotosintesis
de la planta hospedante, aumentando la expresion conforme la fotosintesis
disminuye, pero unicamente en plantas sometidas a estrés hidrico.

30

Plantas micorrizadas con riego
(Coef. Pearson -0,8, P=0,56)

Plantas micorrizadas en sequia
7 6 5 4 3 2 (Coef. Pearson -0,9, P<0,05)
TcAQP (249




Plantas en sequia Plantas bien regadas
¥: -120 KPa Y: -35 KPa

—




Cultivo de Terfezia claveryi

Caracteristicas del suelo:

Textura
franco-arcillosa,
arenosa,
pH basico (8,5).

Valores bajos de:

- Conductividad eléctrica
(123 ps/cm)

- C organico (0,9-3,9)



Cultivo de Terfezia claveryi

plantacion:

4xXx2m
3xXx15m
2X1m
0,5x05m




Marco de plantacion en “rodales”
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Marco de plantacion en “rodales”
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Marco de plantacion en “caballones‘*

La Garrobera
“caballén”




Cultivo de Terfezia claveryi .

Se desarrollan muchas nuevas plantas

Las plantas
jovenes estan
verdes incluso

en verano

Plantacion 4
4 anos




Ciclo bioldgico de Terfezia

Cultivo de Terfezia claveryi

Oct-Dic




Cultivo de Terfezia claveryi .*
Conclusiones: - o

Recomendaciones
para produccion elevada:

e Plantar en primavera:
se obtuvieron “turmas” alos 11 meses desde la plantacion

* Riego: mantener el W suelo entre -75 a -120 KPa.

e Eliminar malas hierbas, no en época de fructificacion.
 Marco de plantacion pequeno.

* No fertilizar.

e Planta micorrizada de alta calidad.



Morte et al. 2009 Cultivo de Terfezia claveryi .w
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Produccion de T.claveryi en plantaciones en Murcia
Datos obtenidos hasta Septiembre 2007.

Plantacion NUumero Fecha Produccién Produccién
planta plantacion Manejo “turmas” “turmas”
micorrizada (kg/ha) (kg/ha)
1999-2004 In 2005/06/07
1 60 Mayo S 1147,6 0,6/1,6/700
1999
2 188 Julio No 4,8 -/-/ 25,8
2001
3 83 Marzo No 19,5 0,02/ -/ 17,1
2002
4 196 Marzo SI 29,4 600/120/29*
2002
5 80 Marzo No/ SI** 8,2 -/-/ 187.,5
2002
6 640 Enero No - -/-/ 3,6
2003
*NO MALAS HIERBAS **S| DESDE SEPTIEMBRE 2006

«2005 and 2006: anos de sequia estrema



Cultivo de Terfezia claveryi l w
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Sugerencias . o
oroduccion cuidar la plantacion

elevada
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Muchas gracias

Contacto:

amorte@um.es




