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RESUMEN

Andlisis morfolégico de grupos micorrizicos arbusculares presentes en
sistemas agroforestales en la zona de Los Rios

Autor

Marcos Cedefo Sanchez
Tutor

Eduardo Colina Navarrete

Los suelos son un componente fundamental de todo el ecosistema, aportando
servicios como produccion de alimentos, funciona como filtro e intercambiador de
gases, fundamental para el desarrollo de la biota, entre otros. Se define el
concepto de micorriza en un sentido amplio, como una simbiosis no
necesariamente mutualistica. Considerando que los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) colonizan aproximadamente el 90% de las plantas vasculares
y que en los sistemas agroforestales (SAF) existe una organizacion heterogénea.
Diferentes investigaciones han demostrado que hay una interaccion entre las
diferentes plantas a través de HMA colonizantes, estos resultados indican el
efecto de las micorrizas en el desarrollo de plantas de cacao. Esta interaccion
tiene un potencial para control nutricional, sanitario e hidrico de los SAF. En los
ultimos afios ha despertado interés las interacciones entre plantas y hongos,
especialmente con micorrizas arbusculares. Las micorrizas representan las
asociaciones simbiéticas entre las plantas y hongos basada sobre el intercambio
de metabolitos y nutrientes. Los estudios en raices de cacao confirman la
presencia de estructuras de hongos micorrizicos arbusculares como arbusculos,
vesiculas e hifas. Esto comprobd que existen valores altos, medios y bajos, para
la tasa de infeccion en raices y poblacion de esporas en los suelos de las zonas
estudiadas. En las zonas estudiadas se identificaron los géneros de micorrizas:
Glomus spp., Acaulospora spp., Stecullopora spp., Rhizopogon spp. y Gigaspora
spp. La prevalencia del género Glomus con un alto indice de nimero de esporas
en todos los suelos de SAF-C muestreados, demuestra la facilidad que tienen los
representantes de este género para colonizar raices de cacao. Ademas, en
nuestro pais se conoce muy poco sobre estos microorganismos benéficos y la
obtencion de estos hongos micorrizicos asegura la produccién de indculos que
serviran como biofertilizante para que las plantas.

Palabras Claves: Cacao, Micorrizas, Glomus, Sistema Agroforestal.



SUMMARY

Morphological analysis of arbuscular mycorrhizal groups present in agroforestry
systems in the Los Rios area

Autor

Marcos Cedefio Sanchez
Tutor

Eduardo Colina Navarrete

Soils are a fundamental component of the entire ecosystem, providing services
such as food production, functions as a filter and gas exchanger, essential for the
development of biota, among others. The concept of mycorrhiza is defined in a
broad sense, as a symbiosis not necessarily mutualistic. Considering that
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) colonize approximately 90% of vascular plants
and that in agroforestry systems (AFS) there is a heterogeneous organization.
Different investigations have shown that there is an interaction between different
plants through colonizing AMF, these results indicate the effect of mycorrhizae on
the development of cocoa plants. This interaction has potential for nutritional,
sanitary and hydric control of SAF. In recent years, the interactions between plants
and fungi, especially with arbuscular mycorrhizae, have aroused interest.
Mycorrhizae represent symbiotic associations between plants and fungi based on
the exchange of metabolites and nutrients. Studies in cocoa roots confirm the
presence of structures of arbuscular mycorrhizal fungi such as arbuscules,
vesicles and hyphae. This confirmed that there are high, medium and low values
for the rate of infection in roots and population of spores in the soils of the studied
areas. In the studied areas, the mycorrhizal genera were identified: Glomus spp.,
Acaulospora spp., Stecullopora spp., Rhizopogon spp. and Gigaspora spp. The
prevalence of the Glomus genus with a high rate of number of spores in all
sampled SAF-C soils, demonstrates the facility that representatives of this genus
have to colonize cocoa roots. In addition, in our country very little is known about
these beneficial microorganisms and obtaining these mycorrhizal fungi ensures
the production of inocula that will serve as biofertilizer for plants.

Keywords: Cocoa, Mycorrhizae, Glomus, Agroforestry System,
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INTRODUCCION

La multifuncionalidad de los microorganismos en los sistemas agricolas, se
expresa de acuerdo a una serie de factores bidticos, como la competencia con
otros microorganismos, la composicién biol6gica del suelo, el reconocimiento
plantamicroorganismo y viceversa. Igualmente, factores abidticos, como la
climatologia, las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, que influyen
directamente en el tipo de interaccion de estos organismos y la expresion de los
efectos benéficos o detrimentales, determinantes en el desarrollo de las especies
vegetales (Radjacommare et al. 2010).

La micorriza es una asociacion constituida por un conjunto de hifas
fungicas (micelio) que, al entrar en contacto con las raices de las plantas, las
pueden envolver formando un manto y penetrarlas intercelularmente a través de
las células del cortex, como en el caso de la ectomicorriza o, como en el caso de
la micorriza arbuscular, penetran la raiz, pero no se forma ningiin manto. Esta red
de micelio permite, bajo ciertas condiciones, un libre flujo de nutrimentos hacia las
plantas hospederas y entre las raices de las plantas interconectadas, lo que
sugiere que la micorriza establece una gran unién bajo el suelo entre plantas que,
a simple vista, podrian parecer lejanas y sin ninguna relacion (Camargo et al.
2012).

Tradicionalmente se reconocen cinco grupos de micorrizas basandose en
criterios morfolégicos, anatdmicos y sistematicos tanto de las plantas como de los
hongos. Tales grupos son: ectomicorrizas, micorrizas de ericales, micorrizas de
Orchidaceae, ectoendomicorrizas y micorrizas arbusculares también llamadas

endomicorrizas (Aguilera et al. 2007).

Diversos estudios han demostrado los efectos benéficos de la asociacion
simbidtica entre los AMF y las plantas (Gosling et al. 2006; Kapoor et al. 2008),
tales como: incremento en la superficie de absorcion, de agua y de nutrimentos,
mejoramiento de la absorcion idnica y acumulacién eficiente, solubilizacion de

minerales que se encuentran en el suelo, aumento de la capacidad fotosintética



de la planta, incremento de la tolerancia de las plantas a toxinas del suelo, entre

otros.

En Ecuador, la degradacion y contaminacion de los suelos, la aclimatacion,
adaptacion y multiplicacion de los cultivos en diversas condiciones
agroecologicas, son las mayores limitantes para la produccion sostenible y
eficiente. Es aqui, donde los microorganismos tienen un gran potencial para
contribuir a la solucion de multiples problemas de la agricultura, dentro de los
cuales, los biofertilizantes con base en micorrizas son una alternativa para reducir
pérdidas en los procesos de multiplicacién, mejorar la aclimatacién y nutricion de
especies vegetales de importancia ecologica, ambiental y econémica (Azcon y
Barea 1997).

Debido a las condiciones de los suelos en la region Costa se han
establecido ciertas estrategias de produccion, como la implantacién de sistemas
agroforestales que han buscado favorecer el desarrollo de diferentes cultivos.
Dentro de las estrategias para el mejoramiento de estos sistemas de produccién
se encuentra el uso de abonos organicos. Junto con estos tipos de abonos, en
diferentes cultivos y agroecosistemas, se ha analizado la incorporacién de hongos
de micorrizas arbusculares (HMA) (Pérez, Buchelli y Giraldo, 2006). Sin embargo,
en muchos casos existe fracaso por el desconocimiento de los consorcios

presentes o introducidos a los sistemas.

Considerando que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) colonizan
aproximadamente el 90% de las plantas vasculares y que en los sistemas
agroforestales (SAF) existe una organizacion heterogénea, traducido en un gran
namero de especies vegetales conviviendo en un mismo espacio de suelo, la
posibilidad de encontrar asociaciones exitosas con diversas especies de HMA es
alta. Es importante conocer que estos HMA estan conservados en los SAF
tradicionales, que por décadas han sido mantenidos por los agricultores, con
bajos niveles de disturbio. No obstante, es importante conocer el potencial que
poseen para ser utilizados en la agricultura, forestacion, reforestacion,

conservarlos en bancos de germoplasma ex.



CAPITULO |

MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

La presente revision bibliografica tendrd como finalidad la compilacién de
datos sobre el analisis morfolégico de grupos micorrizicos arbusculares presentes

en sistemas agroforestales en la zona de Los Rios.

1.2. Planteamiento del problema

Los suelos son un componente fundamental de todo el ecosistema,
aportando servicios como produccion de alimentos, funciona como filtro e
intercambiador de gases, fundamental para el desarrollo de la biota, entre otros.
Pero estos estan sufriendo un acelerado proceso degradativo y Ecuador no es
muy ajeno a esto, donde los procesos de degradacidbn mas relevantes son la
erosion, encostramiento de suelos, contaminacion quimica, pérdida de materia

organica, salinizacion, compactacion y desertificacion.

Los problemas de suelos en estos momentos en muchos sectores de
produccion estan asociados con la degradacion quimica que desencadena la
pérdida de nutrientes y baja la actividad microbiana del suelo, por lo tanto, se
produce un desbalance de este reduciendo la productividad. Para mitigar un poco
el impacto causado por la degradacion se han estudiado ciertos grupos de
microorganismos edaficos que participan de manera activa en los ciclos
biogeoquimicos, ciclo de nutrientes favoreciendo asi la fertilidad de los suelos
(Thiele-Bruhn et al. 2020).

Los sistemas agroforestales han demostrado su utilidad ecoldgica y

productiva. Estos sistemas ademas de proporcionar alimento a una poblacién



creciente, también disminuye el impacto a los ecosistemas que brindan dichos
alimentos. Se define como un sistema sustentable de manejo de cultivo que tiene
como objetivo de aumentar los rendimientos, involucrando cultivos forestales con

cultivos de campo (Gonzélez y Farias 2016).

Diferentes investigaciones han demostrado que hay una interaccion entre
las diferentes plantas a través de HMA colonizantes, estos resultados indican el
efecto de las micorrizas en el desarrollo de plantas de cacao. Esta interaccion
tiene un potencial para control nutricional, sanitario e hidrico de los SAF. Las
micorrizas tienen un efecto sobre las relaciones hidricas del sistema planta-suelo,
es decir, estos microorganismos modifican la conductancia estomatica, la tasa
fotosintética, el potencial hidrico foliar, la eficiencia en el uso de agua y la

asimilacion de nutrimentos del hospedero.

La complementariedad entre plantas en sistemas agroforestales se ha
estudiado bastante en varios sectores de Sudamérica, no obstante, estudios en
zona agroforestales de Ecuador han sido rara vez visibles, lo que dificulta en gran
medida la toma de decisiones, ya que el desconocimiento de consorcios HMA
influye sobre su eficiencia en estos agroecosistemas, ya que no todas las

micorrizas son viables en todos los sectores.

1.3. Justificacién

Los hongos constituyen la porcion més elevada de la biomasa microbiana
del suelo. La mayor parte de los diferentes tipos de hongos en el suelo estan
como organismos autdctonos, pocas veces como formas aldctonas. Pueden
presentarse como organismos de vida libre o en asociaciones formando
micorrizas con las raices de algunas plantas. Los hongos se encuentran
principalmente en los 10 cm superiores del suelo y raramente por debajo de los
30 cm. Es muy dificil, hasta imposible, el cultivo e identificacibn de algunos
hongos del suelo, especialmente los que viven asociados a las raices de las
plantas (Delgado 2019).



La mayoria de los hongos del suelo son oportunistas (zimégenos). Crecen
y llevan a cabo un metabolismo activo en condiciones favorables, humedad y
aireacién adecuadas, y sustratos utilizables en concentraciones relativamente
elevadas. Muchos hongos del suelo metabolizan carbohidratos, como

polisacaridos, incluso algunos crecen sobre residuos vegetales.

Muchos autores han encontrado una diversidad de casos y poblaciones
diferentes en las investigaciones realizadas. Pese a esto aun falta mucho trabajo
por realizar, sin embargo, los avances existentes generan un campo muy amplio

de trabajo.

Cabrera (2020) en sus resultados muestra una diversidad bastante limitada
en las especies reportadas de micorrizas para las cinco zonas evaluadas de la
provincia de Los Rios. Ademas, las poblaciones encontradas, muestran una baja
capacidad regenerativa de los hongos y poblacion de esporas, debido en muchos
casos, a la incesante carga de trabajo y aplicaciones de agroquimicos que

normalmente ocurren en los cultivos.

Flores (2019) en su estudio utilizo Mycor el cual es una fuente de
micorrizas nativas que posee Glomus spp., Rhizopogon spp. y Pisoltithus spp.,

con efectos positivos en la produccion de maiz hibrido en dosis de 1,0 I/ha.

1.4. Objetivos

1.4.1. General
Realizar el analisis morfolégico de grupos micorrizicos arbusculares

presentes en sistemas agroforestales en la zona de Los Rios.

1.4.2. Especificos
1. Identificar los consorcios micorrizicos presentes sistemas agroforestales en

la zona de Los Rios.



2. Establecer las diferencias morfolégicas de los grupos micorrizicos

arbusculares y no arbusculares.

1.5. Fundamentacion teérica

Los microbidlogos del suelo han intentado profundizar en el conocimiento
de las colonias microbianas del suelo, aislando clases unicas basadas en una
caracteristica fenotipica clave. Para el estudio de las funciones de los
microorganismos en el suelo son necesarios nuevos trabajos, pero en
combinacion con cultivos de microorganismos en el laboratorio, que permiten
estudiar la fisiologia de los microorganismos y asi poder inferir su funcion en el
ecosistema. Muchos trabajos han sido publicados en los cuales se pretende
estudiar la funcion de diferentes microorganismos en el suelo para cultivos

especificos (Gonzélez et al., 2003).

Se define el concepto de micorriza en un sentido amplio, como una
simbiosis no necesariamente mutualistica, para incluir las relaciones tréficas de
hongos micorricicos con plantas "inferiores" y plantas aclorofilicas. Se evidencia
el caracter pionero de la micorriza arbuscular formada por los Glomeromycota y
se resalta su importancia en el proceso de "terrestrializacion”. Estos presentan
una formacién cronol6gica diferentes de los restantes tipos de micorrizas,
pasando por una evolucion independiente y recurrente de las ectomicorrizas,
formadas por Basidiomycota y Ascomycota inicialmente sapréfitos, que sugiere
una versatilidad en las estrategias nutricionales de estos hongos, como respuesta
adaptativa a los cambios ambientales. Similares respuestas debieron ser la causa
del origen de las singulares micorrizas ericoides, arbutoides y heliantemoides
(Honrubia 2009).

Ademas, el autor indica que existe una particular relacion trofica entre
plantas aclorofilicas como Monotropa o de orquideas en sus fases hetrotroficas
con sus hongos simbiontes. Finalmente, se comenta la reciente evolucién de

sistemas radicales micotréficamente independientes.



Los hongos micorrizégenos arbusculares (MA), han coevolucionado junto a
las plantas terrestres desde el periodo Ordovicico (desde hace 460 millones de
anos), a propdsito, esta simbiosis se presenta en méas del 70 % de las familias de
plantas vasculares. Se les puede hallar tanto en bosques boreales, como en
desiertos; desde las altas montafias, hasta en llanuras inundables, asi como en
dunas costeras y humedales. A menudo, nos encontramos que unos pPOCoS
gramos de suelo son suficientes para encontrar desde cientos a miles de esporas
y varios kilometros de hifas o micelio de hongos (MA). En suelos poco
conservados, como los agricolas, llegan a alcanzar aproximadamente la mitad de

la biomasa total de los microorganismos (Fernandez 2009).

Los hongos micorricicos arbusculares (MA) interactian simbidticamente
con cerca del 90 % de las plantas terrestres formando diferentes tipos de
asociaciones micorricicas y, aunque el numero total de hongos del suelo
involucrados en esta simbiosis es desconocido, han beneficiado muchas especies
importantes en agricultura. La relacion simbiética entre hongos MA vy raices de la
mayoria de las plantas es benéfica ya que el hongo coloniza la corteza de la raiz
para obtener carbono a partir de la planta hospedera, mientras le ayuda a la
planta a tomar fésforo y otros nutrientes minerales del suelo (Serralde y Ramirez
2004).

En los ultimos afios ha despertado interés las interacciones entre plantas y
hongos, especialmente con micorrizas arbusculares. Las micorrizas representan
las asociaciones simbidticas entre las plantas y hongos basada sobre el
intercambio de metabolitos y nutrientes. Mas del 95 % de las plantas embriofitas
son capaces de formas simbiosis con micorrizas. Tanto los hongos como las
plantas tienen distribucion universal, presentandose de esta manera ecotipos
adaptados a condiciones diversas y extremas. Es de sefalar que las plantas y las

micorrizas tienen un origen comun (Pérez, Rojas y Montes 2011).

Las micorrizas arbusculares (MA) se encuentran en la mayoria de las
plantas de interés agricola. Estos organismos juegan un papel importante en el

mantenimiento y estabilidad del agroecosistema contribuyendo a la fertilidad,



estructura y biodiversidad del suelo. EI manejo apropiado del complejo
suelo/planta/micorriza es una promesa biotecnolégica para obtener a largo plazo

un agroecosistema productivo y estable (Carredn, Gbmez y Martinez 2008).

1.5.1. Morfologia de los hongos micorrizicos

La ubicacién taxonémica de los hongos endomicorrizicos ha evolucionado
recientemente a partir de consideraciones basadas en la revision de esporas
fésiles, las relaciones entre las diferentes categorias de los hongos actuales, su
morfologia y su comportamiento fisiolégico. La importancia de las endomicorrizas
ha aumentado en la dltima década debido a numerosos reportes de efectos
benéficos sobre las plantas, que van desde incrementos en la absorcion de
nutrimentos en el suelo, su influencia sobre las relaciones hidricas y la proteccion
contra agentes patdgenos, hasta el importante papel ecolégico que estas
asociaciones parecen jugar en la sucesion de especies en las comunidades

vegetales naturales (Aguilera et al. 2007).

Las micorrizas se clasifican en tres grupos que son las siguientes:
ectomicorrizas, endomicorrizas y ectoendomicorrizas. La ectomicorrizas se
caracterizan por formar una extensa red de hifas que se localizan en la corteza de
la raiz, principalmente forman asociaciones con arboles de pino, eucalipto y
cipres. Las endomicorrizas penetran profundamente la raiz, la colonizan y
cambian su forma, mientras sus estructuras externas exploran el suelo. Este tipo
de micorriza forma asociaciones con mas del 90 % de plantas terrestres, las mas
conocidas son las arbusculares. Mientras que las ectomicorrizas son un tipo de
conjugacion entre las ecto y endomicorrizas, ya que se caracterizan por
encontrarse en la corteza y penetran profundamente la raiz. Se encuentran

principalmente en bosques naturales (Salamanca 2004).

La asociacion simbidtica se establece entre las raices de las plantas y las
hifas de hongos de los filos Glomeromycota, Basidiomycota y Ascomycota. Al
inicio de la colonizacion, el hongo forma un manto constituido de hifas fangicas

gue rodean el apice de la raiz, luego otras hifas penetran el espacio intercelular



existente entre las células radiculares, formando lo que se conocer como la “red
de Hartig”. Es aqui, en la red de Hartig, donde se lleva a cabo el intercambio de
nutrientes, minerales y agua: el hongo absorbe agua y minerales que luego
trasloca hacia la planta y en retorno la planta provee de azucares y otros

productos de la fotosintesis al hongo (Franquet 2018).

La micorriza arbuscular o micorriza vesiculoarbuscular es clasificada como
endomicorriza. En este caso no se forman la red de Hartig ni su manto, y se
caracteriza porque las hifas penetran la raiz, se introducen en las células y
pueden formar dos tipos de estructuras. Su principal caracteristica es la estructura
denominada arbusculo, la cual se origina cerca del cilindro vascular de la planta
mediante numerosas ramificaciones dicotomicas sucesivas de una hifa, y tiene la
funcién de transferir nutrimentos desde y hacia la planta. La segunda estructura
es llamada vesicula, y puede o no estar presente, dependiendo del hongo. Es de
forma ovalada a esférica; puede formarse entre o dentro de las células radicales,

y funciona como almacén de nutrimentos (Andrade 2010).

Entre las estructuras tipicas, los arbusculos poseen forma de arbol y
constituyen ramificaciones de las hifas dentro de las células vegetales. Alli tiene
lugar el intercambio de nutrientes y metabolitos entre el hongo y la planta. Las
vesiculas, a menudo ovoides, pueden formarse inter o intracelularmente. Ellas
constituyen el sitio de almacenamiento de sustancias de reserva y polifosfatos.
Sin embargo, algunos hongos formadores de micorrizas arbuscular (HFMA) no
forman vesiculas. Las esporas de forma globosa, extracelulares, cumplen la
funcion de almacenamiento y propagacion. Al germinar éstas, las hifas generadas
exploran el suelo (Nardini, Di Salvo y Garcia 2011).

Las ectomicorrizas es un tipo de micorriza encontrada en plantas
angiospermas y gimnospermas se distingue porque el micelio del hongo al invadir
la raiz forma un manto o vaina sobre ella, el hongo se introduce entre los
espacios intersticiales de las células, es decir, no perfora la pared para penetrar a
la célula vegetal sino intercelularmente forma un sistema llamado red de Hartig
gue es justo la red laberintica del hongo donde se lleva principalmente la
transferencia de nutrientes (INECOL 2008).



Los arbusculos son estructuras del tipo de haustorios que se originan partir
de la ramificacion dicotémica repetida de una hifa al interior de una célula vegetal.
Las finas ramificaciones de los arblsculos realmente no entran en contacto con el
protoplasma de las células, sino que penetran como de dedos en un guante
denominandose invaginaciones de la membrana celular. De esta forma se
produce una extensa superficie de contacto a través de la cual se lleva a cabo el
intercambio de nutrientes minerales y carbohidratos entre el hongo y la planta.
Los arbusculos son de corta vida, cuya presencia es indicativa de la actividad
metabdlica asociada al transporte de sustancias a través de membranas (Roman
2003).

Las vesiculas son estructuras ovoides, se forman generalmente en los
extremos de las hifas del hongo y pueden producirse a lo largo de todo el
parénquima cortical colonizado; suelen aparecer mas tarde que los arbusculos y
son consideradas organos de reserva, principalmente de lipidos (Hernandez
1999).

Las hifas son las provienen de esporas germinadas, penetran en la raiz y
forman y apresorio en las capas mas internas del parénquima cortical. Nunca
penetran la epidermis, tejidos vasculares, meristemas, tejidos estacales,
clorofilicos, partes viejas de la raiz, o en sistemas especializados de Grganos
vivos (Duchicela 2001).

1.5.2. Simbiosis

Las esporas de estos hongos nacen dando origen a las hifas, que al
ramificarse constituyen el micelio que explora el suelo y coloniza la raiz de la
planta. El micelio se produce a partir de esporas germinadas, las micorrizas
arbusculares forman un cuerpo central con muchas ramificaciones de hifas esta
estructura se llama arbusculo. Los arbusculos efectian el intercambio de agua y
nutrientes entre el suelo y la raiz, en las raices se producen estructuras internas
de forma globosa llamadas vesiculas, que sirven para almacenar alimento para el

hongo (Salamanca 2004).
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El hongo al estar en contacto con la corteza de la raiz de la planta forma un
abundante micelio externo en el suelo que aumenta el volumen de exploracion de
la raiz, encargdndose de mejorar la eficiencia en la absorcion, traspaso de agua y

nutrientes desde el suelo hacia la planta (Noda 2009).

Existen factores externos como la estacionalidad y el manejo que influyen
en la propagacion de los hongos micorrizicos y pueden afectar las simbiosis en
condiciones de campo. En varios trabajos realizados por diferentes autores se
pudo comprobar la influencia del tipo de suelo sobre el funcionamiento micorrizico
y la estacionalidad, pues en suelos con mal drenaje y alta retencién de humedad,
los mayores porcentajes de colonizacion se encuentran durante la estacion seca,
mientras que, en suelos con buen drenaje, los mayores porcentajes de

colonizacion se encuentran en la estacion lluviosa (Martin y Rivera 2015).

Los efectos benéficos de las micorrizas arbusculares en el suelo estan muy
relacionados con sus efectos sobre las plantas por estar éstos (suelo — planta),
estrechamente relacionados. Sin embargo, podemos declarar que las micorrizas,
realizan varias funciones en el suelo que incrementan mucho su potencial agro
productivo y sus posibilidades de sostén y mantenimiento de las diferentes

especies vegetales (Bernaza y Acosta 2006).

1.5.3. Investigaciones realizadas

Con las muestras de suelos tomadas antes de proceso de preparacion de
suelos, se identific6 morfologicamente las poblaciones en los laboratorios de
microbiologia del CIPAL-ANCUPA (INVAM, 2015). Los géneros encontrados
fueron: Glomus mosseae, Glomus fasciculatum, Gigaspora rosea y Acaulospora
spp. Al culminar el periodo de cosecha se tomd una muestra en los diferentes
lotes, reportando en este caso: Glomus mosseae, Glomus fasciculatum,
Gigaspora rosea, Acaulospora spp, Scutellospora spp. y Rhizopogon spp
(Paredes et al. 2020).

Los datos demuestran que las micorrizas y en especial el género Glomus,

presentan un alto indice de niamero de esporas, lo que demuestra la facilidad que
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tienen los representantes de este género para colonizar raices de cacao. En
algunos casos los niveles de infeccion estan alrededor del 31 % (Latacela et al.
2017).

En su investigacidn seleccionaron cepas de micorrizas arbusculares vy
rizobacterias mas eficientes para el cultivo de tomate, asi como las mejores
combinaciones. El mejor comportamiento se obtuvo con la inoculacion de las
cepas Glomus mosseae, G. fasciculatum, Azospirillum brasilense, Azotobacter
chroococcum, G. mosseae + Pseudomonas fluorescens y G. mosseae + A.
brasilense. Los HFMA y su coinoculacién con bacterias rizosféricas influyeron de
manera positiva en la absorcion de nitrégeno y fésforo (Hernandez y Chailloux
2004).

La investigacion realizada de manera preliminar buscoé identificar los
géneros presentes de HMA en los suelos y contabilizar las poblaciones de
esporas. Los resultados muestran una diversidad limitada en los géneros, estos
grupos corresponden a: Glomus (100%), Acaulospora (75%) y Gigaspora (45%).
Ademds, las poblaciones encontradas, muestran una baja en zonas como
Babahoyo (164 esporas/g suelo) y Puebloviejo (73 esporas/g suelo), y
poblaciones altas en Ventanas (1222 esporas/g suelo). Las zonas de Montalvo y
Vinces mostraron poblaciones medias de HMA (570 y 390 esporas/g suelo, en su
orden) (Colina et al. 2022).

De acuerdo a los resultados obtenidos de conteo de esporas micorricicas
en el cultivo de ajonjoli, realizado en el Centro de Investigaciones En Palma
Aceitera (CIPAL), la mayor cantidad de esporas viables se encontré en el
tratamiento 5 en el que se aplicé Micorrizas + Metarhizium en dosis de 200 + 330
g/ha con 741 esporas viables /100gss de tipo Glomus y Acaulospora, siendo
superior al tratamiento 7 (testigo) presentando 411 esporas viables /100gss de
tipo Glomus. Cabe recalcar que de acuerdo al andlisis realizado antes de la
siembra se encontraba presente en el suelo 257 esporas de micorrizas de tipo
Glomus (Torres 2020).
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1.6. Hipétesis

Ha= El analisis morfoldgico de grupos micorrizicos arbusculares es una estrategia

basica en el mejoramiento de los sistemas productivos.

Ho= El analisis morfolégico de grupos micorrizicos arbusculares no es una

estrategia basica en el mejoramiento de los sistemas productivos.

1.7. Metodologia de la investigacion

Con la finalidad de identificar los consorcios se utilizaran datos generados
por el Proyecto de investigacion UTB “ldentificacion de micorrizas asociadas a
suelos de sistemas de asociacion agroforestal en el subtropico de Los Rios”.
Como segundo trabajo se compilara la informacion necesaria para poder realizar
el diagnostico especifico de los sistemas agroforestales destinados al cultivo de
cacao, su funcionamiento, aspectos y relaciones de los actores de la misma. Con
esto se planea identificar posibles problemas que estdn afectando la

multiplicacion de los consorcios en el suelo.
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CAPITULO Il

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

Las dificultades encontradas en la implementacién de la aplicacién de
microrganismos y los pocos o nulos trabajos realizados en el Ecuador, tienen
muchas veces su origen en esta aproximaciéon empirica a los problemas agrados.
A raiz de esta constatacion, desde hace algunas décadas se viene desarrollando
informacion esporadica a través de investigacion que en muchos casos han
obtenido objetivos parciales, buscando establecer las bases de una ciencia del

desarrollo agricola.

Los problemas encontrados en los intentos de transferencia de tecnologia
y de manera general en los proyectos de desarrollo agricola tienen que incitamos
a analizar mas detenidamente las practicas campesinas, sus razones de sery sus

consecuencias.

En efecto, no habia tomado en cuenta la existencia de interrelaciones
funcionales entre los diferentes sistemas de produccion. Como a menudo estas
interrelaciones son relaciones de interdependencias, un cambio en el
funcionamiento de un sistema de produccion puede tener repercusiones
importantes sobre el funcionamiento de los otros sistemas de produccion

existentes.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgo)

En la agricultura, el uso de micorrizas tiene un gran potencial tecnolégico
debido a que mejoran las propiedades fisicas del suelo, el crecimiento de las
plantas y el reciclado de los nutrientes del suelo, asi como facilitan la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. Por lo tanto, plantas especies
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vegetales micorrizadas poseen una ventaja importante con respecto a las plantas
no micorrizadas. Sin embargo, el conocimiento sobre las interacciones entre las
condiciones edéaficas y la ecologia de las micorrizas nativas y la efectiva
asociacion simbiédtica entre las plantas y estos microorganismos es limitado. Por
esta razon, el analisis de poblaciones de HMA nativos y su ambiente edafico,

pueden conducir a su uso eficiente en la agricultura.

La presencia de micorrizas en un suelo puede ser de origen nativo cuando
son habitante natural de ese tipo de suelo y de forma introducida cuando son
aplicados al suelo por medio del hombre, de ambas formas comienzan o
mantienen su proceso de formacion para establecer la simbiosis con las plantas a

través de diversas reacciones para producir beneficios en los cultivos

2.3. Soluciones Planteadas

Considerando que los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) colonizan
aproximadamente el 90 % de las plantas vasculares (Coyne, 2010) y que en los
sistemas agroforestales (SAF) existe una organizacion heterogénea, traducido en
un gran numero de especies vegetales conviviendo en un mismo espacio de
suelo, la posibilidad de encontrar asociaciones exitosas con diversas especies de
HMA es alta.

Es importante conocer que estos HMA estan conservados en los SAF
tradicionales, que por décadas han sido mantenidos por los agricultores, con
bajos niveles de disturbio. No obstante, es importante conocer el potencial que
poseen para ser utilizados en la agricultura, forestacion, reforestacion,
conservarlos en bancos de germoplasma ex situ o emplearlos en futuros trabajos

de investigacion, antes que sigan desapareciendo.

Con el desconocimiento del tipo de hongo asociado a cada sistema se
pierde gran parte de la biodiversidad de organismos de suelo, en especial
aguellos que viven asociados a las plantas o en el area de las raices. Por esto un

sinnimero de investigadores han buscado soluciones al corto plazo, sin encontrar
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resultados alentadores. Es importante saber que las asociaciones deben ser
estudiadas al largo plazo, ya que los microorganismos tienen procesos de

adaptacién mas lentos.

2.4. Conclusiones

Una revision de los principales trabajos publicados ha propuesto diferentes
métodos para analizar la calidad de la micorrizacion y la estrecha relaciéon que

guardan con la cantidad y diversidad de microorganismos del suelo.

Los estudios en raices de cacao confirman la presencia de estructuras de
hongos micorrizicos arbusculares como arbusculos, vesiculas e hifas. Esto
comprobd que existen valores altos, medios y bajos, para la tasa de infeccion en
raices y poblacion de esporas en los suelos de las zonas estudiadas lo que
sugiere que existe un alto grado de asociacion de las raices con las micorrizas.
Ademas, esta asociacion se relaciona a factores que promueven la colonizacién y
esporulacion micorrizica. En las zonas estudiadas se identificaron los géneros de
micorrizas: Glomus spp., Acaulospora spp., Stecullopora spp., Rhizopogon spp. y

Gigaspora spp.

La prevalencia del género Glomus con un alto indice de nuamero de
esporas en todos los suelos de SAF-C muestreados, demuestra la facilidad que
tienen los representantes de este género para colonizar raices de cacao.
Ademas, en nuestro pais se conoce muy poco sobre estos microorganismos
benéficos y la obtencién de estos hongos micorrizicos asegura la produccion de

indculos que serviran como biofertilizante para que las plantas.
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2.5. Recomendaciones

> Desarrollar programas de investigacion para la identificacion y
conservacion de HMV (micorrizas) en todos los sistemas de produccién
agropecuarios utilizados, para su implementacion en programas de fertilizacion.

> Estudiar el conocimiento de las caracteristicas fisiologicas de las HMV, asi
como de la ecologia y genética de los géneros 0 consorcios micorrizicos

involucrados.
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