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RESUMEN

Importancia de los HMA (Hongos Micorricicos Arbusticos) en sistemas

agroforestales de la provincia de Los Rios

Los hongos micorricicos arbusculares (HMA) son organismos del suelo
que son simbidticos con la mayoria de las plantas. Ofrecen varias ventajas que les
otorgan una ventaja sobre las plantas no micorrizas, como permitir que las plantas
absorban mas facilmente los nutrientes que no estan facilmente
disponibles o tienen poca movilidad en el suelo, evitando los efectos de los
microorganismos patdégenos enlas raices yaumentando lacapacidad de
absorcion de la planta, que no es micorriza, en el suelo aumentando la tolerancia a
condiciones de estrés bidtico, asi como otras ventajas. El establecimiento de una
relacion simbidtica entre hongos y plantas conduce a una serie de actividades de
reconocimiento que conducen a cambios morfoldgicos y fisiologicos en los dos
organismos que interactuan. El uso de estos microorganismos es muy importante, por
lo quees necesario conocer el efecto de las condiciones fisico-quimicas del
suelo sobre los mismos para obtener mejores beneficios agricolas. Se puede decir
que la especificidad del huésped de HMA esta relacionada conla respuesta
de HMA a las condiciones del suelo y otras caracteristicas, como el metabolismo
de las plantas, la estructura de la raiz y las tacticas ecoldgicas fungicas. El uso
de HMA en la agricultura puede ayudar a mejorar los niveles de nutrientes en las
plantas, pero las condiciones de monocultivo en los agroecosistemas pueden

conducir a una disminucioén de la diversidad de HMA.

Palabras claves: Hongos micorricicos arbusculares, agricultura, simbiosis,

especificidad.



ABSTRACT

Importance of AMF (Shrub Mycorrhizal Fungi) in agroforestry systems in the

province of Los Rios

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are soil organisms that are symbiotic with most
plants. They offer several advantages that give them an advantage over non-
mycorrhizal plants, such as allowing plants to more easily take up nutrients that are
not readily available or poorly mobile in the soil, avoiding the effects of pathogenic
microorganisms on the roots, and increasing the absorption capacity of the plant,
which is not mycorrhizal, in the soil, increasing tolerance to biotic stress conditions, as
well as other advantages. The establishment of a symbiotic relationship between fungi
and plants leads to a series of recognition activities that lead to morphological and
physiological changes in the two interacting organisms. The use of these
microorganisms is very important, so it is necessary to know the effect of the physical-
chemical conditions of the soil on them to obtain better agricultural benefits. It can be
said that the host specificity of AMF is related to the response of AMF to soil conditions
and other characteristics, such as plant metabolism, root structure, and fungal
ecological tactics. The use of AMF in agriculture can help improve nutrient levels in
plants, but monoculture conditions in agroecosystems can lead to a decrease in AMF

diversity.

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi, agriculture, symbiosis, specificity.
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INTRODUCCION

Los hongos micorricicos pertenecen al grupo de Glomeromycota
(Schapler et al. 2001), su aparicidon se remonta hace 400 millones de afios.
Los arbusculos obtienen su nombre del hecho de que estos hongos tienen
estructuras llamadas arbusculos, que son una de la conformacion
caracteristica en las que forman hifas. Cuando los HMA estan en una
conexidon asociativa con las raices de las plantas, el area superficial
aumenta significativamente debido a la formacién de un gran numero de
hifas, que ayudan a las plantas a crecer en situaciones algo duras, como

la sequia y el clima. (Mohammadi et al. 2011).

Los HMA son un grupo de microorganismos de gran importancia ya que
establecen procesos simbidticos con el 80% de las plantas; en dicha
simbiosis las plantas se benefician del micelio extra radical del hongo que
incrementa el volumen de suelo explorado por la planta y por tanto le
permite acceder a una cantidad de agua y nutrientes (Torres et al. 2017),
especialmente de aquellos poco moviles en la solucién del suelo como el
caso del fésforo (P), elemento requerido por las plantas en grandes
cantidades y que se encuentra generalmente en bajas concentraciones

en forma de fosfatos no asimilables (Aguilera et al. 2007).

Se han realizado estudios para demostrar los efectos beneficiosos de los
HMA en la mejora de la nutricion, el crecimiento y la adaptacion de las
plantas a diferentes condiciones de estrés y factores bioldgicos y
microbiologicos. Ademas, encontrar un ajuste entre la diversidad de HMA
y diferentes cultivos de interés en la produccion comercial, y asi buscar la
especificidad de la asociacion y los beneficios que cada tipo de HMA

aporta a las plantas (Viasus 2015).

“Las adaptaciones fisiologicas que los HMA proporciona a las plantas pueden

solventar el manejo de la contaminacion, se ha demostrado que son bioindicadores



de la biodiversidad microbiana y también pueden restaurar suelos y ambientes

excesivamente erosionados por la agricultura” (Aguirre et al. 2012).

La funcionalidad de los microorganismos aporta a la sostenibilidad de los
agroecosistemas, favorecen significativamente a la descomposicion de
material vegetal donde se hospedan y se reproducen. Los microrganismos
segun por su habito de vida, participan en diferentes procesos y cumplen
diferentes funciones que favorecen a la nutricion vegetal, a manera
general la importancia de las interacciones planta-microorganismos en la
estructura de los sistemas de produccion es ampliamente reconocida y
dicha asociacion es esencial para el crecimiento de cualquier especie
vegetal (Bashan et al. 2015).

Por ende, el estudio de la adaptacién de los consorcios micorricicos en los
sistemas de produccién agroforestales mas empleados en la provincia de Los Rios,

sera una herramienta fundamental en la mejora de la produccioén de los cultivos.



1.1.

informacion sobre la importancia de los HMA (hongos micorricicos arbusculares)
presentes en sistemas agroforestales en la provincia de Los Rios, puesto que estos
constituyen un importante grupo funcional en la diversidad del suelo y hacen un aporte

importante al rendimiento de los cultivos y la sostenibilidad de los ecosistemas por

CAPITULO|

MARCO METODOLOGICO

Definicion del tema de caso de estudio

La presente revision bibliografica tendra como finalidad la compilacion de

medio de novedosas estrategias de produccion de cultivos.

1.2.

Planteamiento del problema

Para mantener agroecosistemas complejos y estables similares a los
sistemas naturales, es necesario reducir drasticamente o
eliminar diversas practicas como los monocultivos, los fertilizantes
quimicos, labranza convencional o el uso de herbicidas, pesticidas,
manejo de plagas, esta practica debe ser reemplazada por la
diversificacién del habitat a través de la rotacion de cultivos, policultivos,
cultivos de cobertura, mantenimiento de la vegetacion marginal,
fertilizantes organicos, promoviendo un mejor funcionamiento de

los ecosistemas agricolas (Gomez 2007).

Para hacer un buen uso de los efectos beneficiosos que tienen los
organismos presentes en el suelo, primeroes necesario
descubrir sus caracteristicas y aclarar sus funciones. Sin embargo, este
ecosistema tiene un enorme potencial para el descubrimiento de agentes
biolégicos (organismos, genes, proteinas, metabolitos) utiles para la
agricultura, la medicina, la biotecnologia, la gestion ambiental y la
industria (Benitez et al. 2007).



1.3.

microorganismos presentes en él. Las comunidades microbianas del suelo
constituyen un componente labil de la fraccién organica del suelo, contienen de 1 a
3% del carbono total y hasta el 5% del nitrégeno total del suelo y su importancia esta

asociada al desempeno de funciones de gran significacion en relacion con procesos

En la actualidad las tareas humanas han causado perjuicios visibles en la
composicidon y estructura del suelo, afectando primordialmente a las
comunidades de microorganismos, como los HMA, los cuales se
consideran de enorme importancia en los sistemas agricolas, debido a sus
mecanismos de obtencidn de nutrientes vitales para la planta, reduccion
del estrés bidtico y abidtico, la competencia entre plantas y aumentando

su rendimiento (Gémez et al. 2019).

Los sistemas agroforestales se refieren a esquemas y tecnologias de uso
de la tierra en los que se utilizan deliberadamente plantas lefiosas
perennes, arboles, arbustos y palmeras en una disposicion espacial o
secuencia cronolégica dentro del mismo sistema de gestion que la
produccion agricola y/o ganadera. En los sistemas agroforestales, existen
interacciones ecoldgicas y econdmicas entre diferentes componentes
para lograr sinergias que conducen a mejoras netas en el sistema, como
la productividad y la sostenibilidad, asi como diversos beneficios

ambientales y sociales (Sotomayor 2016).

Justificacion

Dentro de las caracteristicas biolégicas de un suelo se encuentran los

de edafogénesis.

La organizacién de micorrizas es fundamental para la supervivencia de la
planta, yla existencia deinvasion de micorrizas arbusculares es
una fusion servible con la planta. Tienen una utilidad ecolégica: dividir y
disolver los nutrientes del suelo, los mas destacables son: fésforo, zinc,
nitrdgeno, que ofrece custodia contra patdogenos y ayuda al suministro de
plantas con hidratos de carbonoy proteinas para el sostenimiento

metabdlico de los hongos (Barrer 2009).



Los hongos constituyen la porcion mas 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 aloctonas. 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. Se estima que la diversidad de
especies de plantas en las comunidades terrestres esta determinada por la existencia

de hongos micorricicos arbusculares.

“Hay diferencias importantes con el medio ambiente en relacién a humedad
relativa, funcionalidad biolégica y esporulacion. La relacion simbidtica entre los HMA

y las raices de las plantas influye decisivamente en su desarrollo” (Garzén 2016).

1.4. Objetivos

1.4.1. General
Fundamentar la importancia de los HMA (Hongos Micorrizas Arbusculares) en

sistemas agroforestales de la provincia de Los Rios.

1.4.2. Especificos
» Explicar las caracteristicas de los hongos micorrizas arbusculares
presentes en la zona de estudio.
» Describir la influencia de los HMA en los sistemas agroforestales

empleados de la zona.

1.5. Fundamentacion teérica
La rizosfera es el ambiente donde ocurren las principales interacciones
entre los microorganismos y las plantas. Muchas de estas relaciones
afectan el desarrollo, la productividad y las labores principales de la flora
circundante. Ademas, la materia organica a este nivel se descompone en

cooperacion con los microorganismos de la rizosfera, lo que a su vez



provoca la liberacion de nutrientes en el suelo (Van Der Heijden et al.
2008).

Otros microorganismos rizosféricos se encargan de la captacion de los
nutrientes liberados, es en este grupo donde encontramos a los hongos
micorricicos arbusculares (HMA). Los HMA son simbiontes obligados que
colonizan, o micorrizan, aproximadamente el 80 % de plantas terrestres
(Wang y Qiu 2008), rasgo caracteristico que les permite adaptarse en
diferentes ambientes, llegando a comprender del 5 al 50% de la biomasa

microbiana total del suelo (Vertel y Pérez 2010).

Los sistemas de produccidon agricola son una seccion considerable de
la incorporacién de las medidas de proteccién del suelo.
En ocasiones donde el monocultivo o los bajos niveles de diversificacion
del sistema agricola dificultan el logro de los objetivos previstos, la
diversificacion e incorporacion de las actividades agricolas  es un
plan eficiente para conseguir un manejo correcto de los nutrientes y la
fertilidad del suelo generalmente, de esta forma como un uso eficaz de

los elementos naturales accesibles (Funes-Monzote y del Rio 2002).

La abundancia relativa y la estacionalidad de HMA en muchas especies
de plantas sigue siendo indeterminada, siendo esta informaciénrelevante
para lograr sistemas de produccion sostenibles y competitivos al asegurar
que los HMA puedan llevar sus funciones benéficas para el cultivo. El
papel ecolégico de los HMA dentro de los agroecosistemas es informacion
relevante para una agricultura sostenible de menor impacto ecologico
(Peterson et al. 2004).

Las micorrizas arbusculares (MA) estan en la mayor parte de los cultivos
agricolas. Estos organismos juegan un papel importante en el
mantenimiento y estabilidad del agroecosistema contribuyendo a la
fertilidad, 8 estructura y biodiversidad del suelo. El manejo apropiado del
complejo suelo/planta/micorriza es una promesa biotecnoldgica para
obtener a largo plazo un agroecosistema productivo y estable (Carredn et
al. 2008).



1.5.1. Aspectos generales de las micorrizas
Los suelos tienen en cuenta las propiedades fisicas, quimicas vy
biolégicas, cuya combinacion puede provocar cambios drasticos en la
disponibilidad de nutrientes para las plantas y los ciclos biogeoquimicos.
Pero debido a su biologia, las plantas toman nutrientes al interactuar con
los microorganismos que viven en la rizosfera, a menudo llamados
simbiontes (Guerra 2008).

Un alto porcentaje de plantas tienen las caracteristicas de formar simbiosis
micorricica, entre las principales: Ectomicorriza y Micorriza Arbuscular. En las
micorrizas arbusculares, los hongos responsables de su formacién pertenecen al
orden Zygomycetes y Glomus, divididos en seis géneros (Glomus, Sclerocystis,

Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora y Scutellispora) (Meza 2016).

1.5.2. Clases de micorrizas

Segun (Smith y Read 2008) “Las micorrizas son asociaciones mutualistas entre
las raices de las plantas y los hongos del suelo, que se pueden agrupar en cuatro
tipos: ectomicorriza, mycorrhiza de orquideas, micorriza ericoide y micorriza

arbuscular”.

De acuerdo con (INVAM 2008; Souza et al. 2008) “En los sistemas
agroforestales tropicales, los hongos micorricicos arbusculares (HMA) forman el

grupo mas importante. Estos hongos pertenecen al filo Glomeromycota”.

Segun Osorio (2012), describe las principales clases de micorrizas:

1. Ectomicorrizas: corresponde a las relaciones simbidticas entre especies de
plantas forestales y hongos basidiomicetos y ascomicetos.

2. Endomicorrizas o micorrizas arbusculares: se forman por la interacciéon
entre las raices de la mayoria de las especies de plantas, incluidas muchas
plantas valiosas para la agricultura, y las raices de los hongos Glomeromycetes
llamados HMA.



1.5.3. Factores que afectan el desarrollo, actividad y supervivencia de los HMA
Dado que los sistemas de produccion tradicionales requieren un uso
excesivo de fertilizantes y pesticidas quimicos, varios factores pueden
afectar el desarrollo, la actividad y la supervivencia de microorganismos
beneficiosos como los HMA. Ademas, las malas practicas culturales como
la rotacién de cultivos y labranza, afectan los niveles de colonizacion de
raices y el potencial de las micorricicas arbusculares en campo (Guerra
2008).

“La relacion simbiotica entre HMA y la planta puede variar de positiva, neutra
o negativa dependiendo de la identidad del hongo, planta huésped y el contexto del
medio ambiente tales como la disponibilidad de nutrientes y las practicas agricolas”
(Bever 2002; Kilironomos 2002; Reynolds et al. 2005; Hoeksema et al. 2010).

El alto contenido de N, P, K generan cambios en la diversidad morfoldgica
y ecoldgica del microbiota en la rizosfera. La diversidad de los HMA puede
ser menor y mas homogénea en suelos fértiles que tienen una alta
relacion nitrégeno/ fosforo. Sin embargo, las raices de las plantas y el
desarrollo de los HMA se ajustan principalmente a la disponibilidad de P
(Ushio et al. 2015; Vilcatoma et al. 2018).

Lin et al. (2020) mencionan lo siguiente “El contenido de humedad del suelo
puede también ser un factor ambiental que afectaria la tasa de crecimiento de raices

y las tasas de colonizacién de los HMA”.

1.5.4. Simbiosis de los HMA con la planta huésped

En todo el mundo, los estudios microbiologicos del suelo demostraron que los
hongos micorricicos (HMA) se estan teniendo en cuenta en los procedimientos
agrarios porque estos individuos tienen un gran potencial de transicion de nutrientes,
y la identificacion de estos hongos es fundamental para hacer mejor los desempenos
(Colina et al. 2022).



1.6.

El intercambio de fitohormonas exudadas por las raices de las plantas
(Parihar et al. 2020), secretadas por las hifas de las HMA (Gutjahr y
Parniske 2013), permite que los HMA puedan colonizar el interior de las
células corticales de la planta huésped. Como resultado, la asociacion
simbidtica mutualista generada permite que la planta huésped adquiera
nutrientes de poca movilidad en el suelo, asi como la translocacion de
micro (Ca, Cu, Fe, Zn, Fe, y Mn) y macronutrientes (P, N, K y S)
(Sathiyadash et al. 2017), a través de transportadores especificos
expresados por la planta como respuesta a la colonizacion por los HMA
(Salvioli y Novero 2019).

Ademas de la nutricién a las plantas, los HMA ofrecen mas funciones
ecologicas, como el incremento de la absorcidon de agua, resistencia
contra el estrés abidtico causado por las sequias prolongadas (Auge
2001; Birhane et al. 2012), a altos niveles de salinidad (Evelin et al. 2009),
0 por la exposicion a metales pesados (Turnau et al. 2010). También, los
HMA promueven la resistencia al estrés biético causado por patégenos
(Sikes et al. 2009), y el incremento tanto de la actividad fotosintética como

del crecimiento de la planta huésped.

Investigaciones realizadas

En un trabajo de investigacion realizado en 5 cantones de Los Rios se
buscé identificar los géneros presentes de HMA en los suelos. Los
resultados mostraron una diversidad limitada en los géneros, estos grupos
corresponden a: Glomus (100%), Acaulospora (75%) y Gigaspora (45%).
Ademas, 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) siendo este sector
quien tuvo el mayor porcentaje de colonizacion 36,96%. Las zonas de
Montalvo y Vinces mostraron poblaciones medias de HMA g (Colina et al.
2022).



En un estudio se aislé e identific6 hongos micorrizicos arbusculares
asociados al sistema agroforestal del cacao. Los géneros de hongos
micorrizicos arbusculares identificados son: Gigaspora, Acaulospora,
Glomus y Scutellospora. Entre todos los sitios de muestreo, el género con
mayor numero de esporas por gramo de suelo fue Glomus, mientras que
el género con menor numero de esporas fue Gigaspora. Las tasas mas
altas de colonizacion micorrizica se dieron en las fincas “La Union” y “Mi

Recuerdo”, y las mas bajas en “La represa” (Prieto et al. 2012).

El SAF-C que presentd mayor concentracién de esporas de hongos MA
por cada 100 gramos de suelo humedo, fue el ubicado en la finca “La
Propiedad” con un total de 2028 esporas, seguido de los SAF-C
localizados en las fincas “La Represa” y “Fatima” con 1751 y 1712
esporas, respectivamente. Por otro lado, las menores poblaciones de
esporas se encontraron en los SAF-C de la finca “Mi Recuerdo” con 1583
y en el de la finca “La Union” con 1030, constituyéndose en el SAF-C con

la poblacién de esporas de hongos MA mas baja.

La mayor cantidad de esporas se atrapo en el tamiz de 25 ym, seguido de
los tamices de 90 um y 425 um, respectivamente, donde la mayor parte
de esporas de hongos formadores de MA pertenecieron a los géneros
Glomus spp., seguido de Scutellospora spp, Acaulospora spp
y Gigaspora spp. En el tamiz de 25 um no se encontraron esporas del
género Gigaspora, esta fue la tendencia en todos los sistemas
agroforestales muestreados. En este estudio se encontraron otros
geéneros, como Archaespora, Entrophospora y Pacispora. Esto puede
deberse a las diferencias tanto climatoldgicas, asi como a los diferentes

tipos de suelo muestreados en las investigaciones (Castillo 2005).

Es importante mencionar que la prevalencia del género Glomus con un
alto indice de numero 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
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de estos hongos micorrizicos asegura la produccion de inéculos que
serviran como biofertilizante para que las plantas obtengan mayor
produccion de biomasa, mayor crecimiento relativo, mayor supervivencia
al trasplante y por ende esto Se mejoraria porque se tendria una
disminucién considerable de gastos en insumos agricolas: fertilizantes,

agua y pesticidas.

Con las muestras de suelos tomadas antes de proceso de preparacion de
suelos, se identific6 morfologicamente las poblaciones. Los géneros
encontrados fueron: Glomus mosseae, Glomus fasciculatum, Gigaspora
rosea y Acaulospora spp. Al culminar el periodo de cosecha se tomé 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 hongos micorricicos identificados a nivel de laboratorio con efecto
benéfico sobre el crecimiento de los cultivos fueron, en especial los
géneros Glomus, Acaulospora y Gigaspora, los cuales tienen un potencial
considerable como biofertilizantes. Estos estan presentes en la gran
mayoria de predios. El género Glomus es mas frecuentemente
encontrado en suelos fértiles, con altos niveles de nutrientes; al contrario
de Acaulospora y Gigaspora que son mas abundantes en suelos con bajo

contenido o fijadores de nutrientes (Cabrera 2020).

1.7. Hipétesis
Ha= La importancia de los HMA en sistemas agroforestales es una estrategia basica
en el mejoramiento de los sistemas productivos.
Ho= La importancia de los HMA en sistemas agroforestales no es una estrategia

basica en el mejoramiento de los sistemas productivos.
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1.8. Metodologia de la investigacion

Para la elaboracién del presente documento se recopilo informacion de libros,
bibliotecas virtuales, tesis de grado y postgrado, paginas web y articulos cientificos
que permitiran una redaccion adecuada, cientifica y actualizada; con la finalidad de
que los lectores conozcan y entiendan sobre la importancia de los HMA (Hongos

Micorricicos Arbusticos) en sistemas agroforestales de la provincia de Los Rios.

12



13



CAPITULO I

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

Los HMA mejoran la salud y el crecimiento de las plantas de importancia
agricola, horticola y forestal. Las hifas producidas por los HMA en el suelo durante su
asociacion con la planta huésped provee una mayor absorcion de nutrientes que los
bellos radiculares. Ademas de que las plantas micorrizadas son resistentes a metales

toxicos, los patdgenos de las raices, la sequia, la salinidad y al pH adverso del suelo.

La micorriza cumple una funcion clave en la agricultura sostenible, si el objetivo
es reducir los insumos quimicos por razones ambientales y de salud, entonces se
necesita restablecer los hongos micorrizogenos. Esta estrategia coincide con el punto
de vista de que el grado de empobrecimiento o desaparicion de la microflora MA es
un indicador del descenso en estabilidad del sistema planta-suelo, de la misma forma
que el nivel de estrés causado por las practicas culturales es una medida de

sostenibilidad de la agricultura.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos)

Las comunidades de micorrizas estan en la mayor parte de los ecosistemas y
estdn adaptadas a diferentes lugares donde habitan, pero su desarrollo o
supervivencia esta con limite por numerosos causantes como la falta de materia
organica, la salinidad excesiva del suelo, la erosion por carecer de tierra vegetal y el
ensuciamiento mecanico elevado o el abuso de pesticidas, primordialmente gracias
alos compuestos de nitrégeno, que afectan mayormente el cuidado de las

comunidades de hongos micorricicos
La existencia de micorrizas en el suelo puede ser proveniente de la

naturaleza cuando son los pobladores naturales de ese tipo de suelo, y tras

su introduccidén cuando se aplican al suelo, inician o mantienen su desarrollo de
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formacion, estos crean una relacion simbidtica con las plantas por medio de diferentes

respuestas a los cultivos beneficiosos.

En la agricultura, el uso de micorrizas tiene un gran potencial tecnologico, ya
que pueden mejorar las propiedades fisicas del suelo, el desarrollo de las plantas y el
reciclaje de nutrientes del suelo y hacer que los nutrientes estén mas disponibles para
las plantas. Por lo tanto, las especies de plantas micorrizas tienen ventajas
significativas sobre las plantas no micorrizas. Por otro lado, existe un conocimiento
limitado de la relacion entre las condiciones del suelo y la ecologia de micorrizas
nativas y las relaciones simbidticas efectivas entre las plantas y estos

microorganismos.

2.3. Soluciones planteadas

Evitar la mecanizacion intensiva de la tierra y detallar un manejo integrado de
cultivos, 6ésea, programas de trabajo cultural que tengan un menor efecto sobre
las comunidades micorricicas e implementar un manejo de nutrientes apoyado en un
estudio de suelo para evadir elementos en exceso como el nitrégeno o el foésforo
que logren eliminar las caracteristicas de los hongos micorricicos, mezclado con
otros procedimientos ecoldgicos, y evitar la utilizacion de pesticidas inapropiados

que tienen la posibilidad de acumularse en el suelo y perjudicar su microbioma.

Es necesario aumentar el numero de estos hongos para aumentar la actividad
bioldgica del suelo agricola, ya que estos hongos también facilitaran la solubilidad de
los minerales primarios y secundarios, aumentando asi su utilidad para las plantas y

creando mejores condiciones para el crecimiento de las plantas.

Los HMA son muy importantes porque estos microorganismos estan asociados
con las plantas superiores, aunque se encuentran en el suelo, los microorganismos
estan subordinados a las plantas y sus funciones como productores primarios son
cruciales en la descomposicion de la materia organica y el procesamiento de los
organismos algunos minerales. El metabolismo microbiano juega un papel crucial en

el mantenimiento de la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas.
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2.4. Conclusiones

Los estudios han demostrado la existencia de estructuras de hongos
micorricicos arbusculares como arbusculos, vesiculas e hifas. Esto confirmé la
presencia de valores altos, medios y bajos de infeccion de raices y poblacion de
esporas en el suelo del area de estudio, lo que indica una alta correlacion entre raices
y micorrizas. Ademas, esta relacion esta relacionada con factores que benefician la
colonizacion y esporulacién micorricica. Los géneros identificados en las zonas de

estudios fueron: Gigaspora, Acaulospora, Glomus y Escutellospora.

El género Glomus fue el de mayor prevalencia en todas las zonas estudios,
mientras que los otros géneros presentaron niveles medios y bajos de prevalencia,
donde el género Acaulospora fue el que presento menor tasa de esporas en las

muestras de suelo que fueron estudiadas en la zona.

Los resultados positivos de los HMA son evidentes en la transferencia de
nutrientes y la custodia contra patdégenos del suelo y componentes ambientales
adversos, los hongos micorricicos tienen la posibilidad de ser efectivos
para incrementar el contenido sobre nutricion de las plantas, hacer
mejor su desarrollo y de esta forma achicar el lapso de susceptibilidad a plagas.
Esto, paralelamente, disminuye los costos asociados con el control de

plagas creciendo la rentabilidad para el productor.

2.5. Recomendaciones

Fomentar la seguridad de las colonias de los hongos micorricicos
en suelos agricolas evitando la implementacion de trabajos de cultivo que afecten
las caracteristicas quimicas e influir desfavorablemente en estas poblaciones

bioldgicas.
Aumentar las condiciones del suelo introduciendo un programa de fertilizacion

correcto, dado que la fertilizacion excesiva, primordialmente con nitrégeno,

puede lograr que los hongos micorrizicos desaparezcan o mueran.
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