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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de dar a conocer como influye el pH del suelo
en diferentes tipos de micorrizas; Este fendbmeno implica la formacion de una
estructura especializada donde, en una relaciéon mutuamente beneficiosa, el hongo
coloniza las raices de la planta y de qué manera influye el pH en el suelo para la
multiplicacion de las micorrizas. En la elaboracion del presente documento se
recopilo informacién actualizada como lo son articulos cientificos, sitios web y
bibliotecas virtuales que aporten opiniones e ideas de autores que permitirdn
estudiar el proceso de la presente investigacién. Se especificara la tematica
relevante sobre (la influencia del pH del suelo en multiplicacion de las micorrizas).
En suelos acidos, las Ectomicorrizas, Orquideomicorrizas demuestran ser mas
tolerantes por el contrario las micorrizas Endomicorrizas y Ericomicorrizas muestran
una adaptacion favorable a suelos alcalinos por ende Implementar estrategias para
ajustar el pH del suelo dentro de los rangos especificos recomendados para cada
tipo de micorriza. Este enfoque promoverd una multiplicacion mas efectiva y
beneficiosa, mejorando la salud general de las plantas hospederas por otro lado
Ajustar el pH con enmiendas adecuadas de manera precisa y especifica es esencial
para establecer una simbiosis saludable y eficiente con las micorrizas, mejorando
asi el crecimiento de las raises de plantas y la microbiota de los suelos. En general,
mantener un pH del suelo entre 55 y 7,5 del rango mencionado suele ser
beneficioso para el establecimiento y la funcién saludable de las micorrizas,

facilitando la absorcidén de nutrientes esenciales.

Palabras clave: Potencial Hidrogeno, hongos, micorriza, nutricion vegetal



SUMMARY

The purpose of this work is to reveal how soil pH influences different types of
mycorrhizae; This phenomenon involves the formation of a specialized structure
where, in a mutually beneficial relationship, the fungus colonizes the roots of the
plant and how the pH in the soil influences the multiplication of mycorrhizae. In the
preparation of this document, updated information was collected, such as scientific
articles, websites and virtual libraries that provide opinions and ideas from authors
that will allow the process of this research to be studied. The relevant topic will be
specified (the influence of soil pH on mycorrhiza multiplication). In acidic soils,
Ectomycorrhizas, Orchideomycorrhizas prove to be more tolerant, on the contrary,
Endomycorrhizas and Ericomycorrhizas mycorrhizas show a favorable adaptation
to alkaline soils, therefore, implement strategies to adjust the pH of the soil within
the specific ranges recommended for each type of mycorrhiza. This approach will
promote more effective and beneficial multiplication, improving the overall health of
the host plants on the other hand. Adjusting the pH with suitable amendments in a
precise and specific manner is essential to establish a healthy and efficient
symbiosis with mycorrhizae, thus improving the growth of plant roots and soil
microbiota. In general, maintaining a soil pH between 5.5 and 7.5 of the mentioned
range is usually beneficial for the establishment and healthy function of mycorrhizae,

facilitating the absorption of essential nutrients.

Keywords: Hydrogen Potential, fungi, mycorrhiza, plant nutrition
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1.CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccién

El vocablo "micorriza”, cuya traduccion literal es "raiz de hongo", fue acufiado
por Frank (1885) para describir asociaciones simbidticas no patdgenas y
mutuamente beneficiosas entre las raices de las plantas y los micelios de los
hongos. En la actualidad, el concepto de "micorriza" se ha ampliado para abarcar
asociaciones simbioticas entre hongos y plantas que no se limitan a las raices, sino
gue también involucran otros Organos especializados para el intercambio de
nutrientes, como se observa en las orquideas y otras plantas aclorofilicas, asi como

en plantas "inferiores" que carecen de raices verdaderas (Honrubia 2009).

El nivel de acides o alcalinidad de las soluciones acuosas se determina por
la propiedad quimica llamada pH. La actividad del proton (H+) en una solucion
acuosa, que se expresa como pH = -log (H+), es el logaritmo negativo en su
definicion. El pH es crucial para el suelo porque actia como la principal fuente de
nutriente para la raiz y los microrganismo del suelo indicando acides o alcalinidad
de la solucién del suelo. La escala de pH que se usa como instrumento de medicion
se encuentra en el rango de 0-14, con valores mas bajos que indican acidez, valores
medios que indican neutralidad y valores mas altos que indican alcalinidad. (Osorio
2012).

Se ha demostrado que los hongos micorrizicos ganan tolerancia al pH acido
con grandes cantidades de IA absorbida, que ya es toxica para las plantas, pero
adquieren mayor resistencia a esa toxina, lo que les permite vivir en esos
ambientes., que de otro modo no tendrian micorrizas, tendrian condiciones
desfavorables para nuestro cultivo. Algunas especies de micorrizas toleran ciertos
niveles de pH mejor que otras. Por ejemplo, las micorrizas arbusculares son
generalmente mas sensibles al suelo acido que las ectomicorrizas. Esto significa
gue es posible que ciertos tipos de micorrizas no puedan formarse o funcionar tan
eficientemente en suelos con un pH bajo como en suelos con un pH mas cercano
al neutro (Lomeli 2022).



1.2. Planteamiento del problema

El pH del suelo influye la disponibilidad de nutrientes por ende para el
crecimiento de las plantas y, por tanto, la multiplicacién y supervivencia de las
micorrizas. Los cambios en el pH pueden tener un impacto en la capacidad de las
micorrizas para ayudar a las plantas a absorber los nutrientes. La solubilidad de los
nutrientes en el suelo estd influenciada por el pH. Algunos nutrientes
pueden estar mas disponibles en suelos acidos, mientras que otros
pueden estar menos disponibles en suelos alcalinos; Ninguna especie de
micorrizas puede crecer en suelos acidos con un pH de 3,5, ni en suelos alcalinos
con un pH de 9,5.line El pH del suelojuegaun papel fundamental en la
supervivencia y reproduccion de los hongos micorrizicos,y comprender esta
relacion es esencial para promover la salud del suelo y mejorar la microbiota del

suelo.

La actividad enzimatica de los hongos micorrizicos esta influenciada por el
pH del suelo. Las enzimas secretadas por las micorrizas descomponen la materia
organicay liberan nutrientes beneficiosos para las plantas y los hongos. La eficacia
de estas enzimas puede verse afectada por los cambios de pH; en el suelo, tiene
un impacto significativo en la diversidad y actividad de la comunidad microbiana del
suelo. Su modificacion puede tener un impacto en la competencia entre varios
microorganismos, lo que a su vez puede tener un impacto en la colonizacion y

reproduccion de las micorrizas.

1.3. Justificacion

La presente investigacion es de gran importancia ya que nos ayudara a
entender multiplicacion y supervivencia de los organismos del suelo y en especial
de las micorrizas. La generalidad es mantener el pH del suelo entre 5,5y 7,5 del
rango mencionado suele ser beneficioso para el desarrollo de micorrizas y su
funcionamiento saludable, facilitando el consumo de nutrientes esenciales para las
plantas (Osorio 2012).



Un pH equilibrado asegura la disponibilidad 6ptima de nutrientes esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las micorrizas y las plantas asociadas. El pH del suelo
influye en la diversidad y actividad de la comunidad microbiana del suelo. Cambios
en el pH pueden afectar las interacciones entre las micorrizas y otros
microorganismos, lo que podria tener consecuencias para su supervivencia. salud

del suelo.

1.4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo general

e Describir la influencia del pH del suelo, en la multiplicacion de las micorrizas

1.4.2. Objetivos especificos

e Detallar los efectos que causa el pH del suelo en la multiplicacion de los tipos
de micorrizas.

e Establecer el pH optimo en el suelo para la multiplicacion de las micorrizas.

1.5. Lineas de investigacion

Dominio: Recursos Agropecuarios, Ambiente, Biodiversidad y Biotecnologia.
Linea: Desarrollo agropecuarios, Agroindustrial, Sostenible y sustentable.

Sublinea: Agricultura sostenible, sustentable y Nutricion vegetal.



2.DESARROLLO

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Origen

Micorriza, término derivado del griego (MYKOS = hongo, RHIZA = raiz),
describe la relacién simbiética entre ciertos hongos del suelo conocidos como
micosimbiontes y las raices de las plantas superiores. Este fendmeno implica la
formacion de una estructura especial donde el hongo coloniza las raices de la
planta en una relacién de beneficio mutuo. Un filamento micelial que consta de
varias hifas se convierte en parte integral de la raiz. Actla como un sistema
radicular muy eficiente, mejorando la capacidad de la planta para obtener nutrientes
y agua del suelo (Salgado 2017).

El potencial de las micorrizas en la alimentacion es relevante dada la
necesidad de incrementar la produccién agricola y reducir el uso de fertilizantes y
pesticidas. La simbiosis entre plantas y hongos micorricicos mejora la absorcion y
transporte de nutrientes, aunque su utilidad en la agricultura intensiva sigue siendo
objeto de incertidumbre. Un mejor entendimiento de las interacciones microbianas
en las raices puede permitir optimizar los efectos positivos de las micorrizas en los
cultivos. Este avance en conocimientos podria ser crucial para abordar los desafios

futuros en la produccién de alimentos (Gupta 2012).

Camargo et al. (2003) realizaron un analisis del estado micorrizégeno de 50
especies de plantas en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan en México, incluyendo
Acacia, Agave, Ferocactus, Mammillaria, Mimosa, Myrtillocactus y Opuntia, entre
otras. Se descubrié que el 9% de las especies estaban colonizadas por HMA. En
los matorrales xeréfilos del Valle del Mezquital, se observé una colonizacion
micorrizégena arbuscular en el 81 % de las especies de plantas, incluyendo

Bouteloua, Flourensia y Prosopis.



Los 5 tipos de micorrizas son:

e Ectomicorrizas: Formadas por hongos Basidiomicetes y Ascomicetes, que
desarrollan una capa de micelio en la zona cortical de las raices de la planta.
Se encuentran principalmente en especies forestales y lefiosas.

e Endomicorrizas: Estas micorrizas se caracterizan por la colonizacion
intracelular del cértex radical. Dentro de este tipo, existen tres subtipos:

e Orquideomicorrizas: Asociadas a las Orquidiaceas.

e Ericomicorrizas: Relacionadas con la familia Ericaceas y con estructuras
similares a las ectendomicorrizas.

e Micorrizas arbusculares: Destacan por la formacién de arbusculos
intracelulares y son ampliamente difundidas y de gran importancia
econdmica y ecoldgica.

e Ectendomicorrizas: Estas micorrizas se caracterizan por una colonizacion
dual de las raices, formando un manto cortical externo e penetrando

intracelularmente en el cortex.

Ademas, se mencionan ejemplos de hongos asociados con cada tipo de

micorrizas

e Ectomicorrizas: Suillus, Cortinarius, Rhizopogon, Cenococcuym, Thelefora,
Pisolithus.

e Orquideomicorrizas: Armillariella, Gymnopilus, Marasmius, Fomes, Xerotus,
Ceratobasidium, Corticium, Sebacina, Tulasnella.

e Ericomicorrizas: Pezizella.

e Micorrizas arbusculares: Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus,
Sclerocystis y Scutellospora.

e En las ectendomicorrizas: Endogone.
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Figural. Planta Micorrizada de panicum

Fuente: (Clark et al. 1999)

Cuales son los efectos de las asociaciones micorricicas

Las micorrizas provocan cambios morfoldgicos y anatémicos en las plantas,
como cambiar la relacion tallo-raiz, la estructura del tejido de la raiz, aumentar la
lignificacion y mejorar la asimilacion de nutrientes. Estos efectos reflejan los
complejos cambios metabdlicos resultantes de la integracién fisioldgica de los
simbiontes. Ademas, las micorrizas interactian con diversos microorganismos de
la micorrizosfera y cooperan o0 compiten entre si, especialmente con
microorganismos patdgenos. También interactian con la microfauna de la

rizosfera, aunque su papel protector puede ser relativo. (Lopez y Barcel6 2024).

El pH del Suelo

El pH del suelo es esencial para la disponibilidad de nutrientes de las plantas
porque afecta la solubilidad y movilidad de los iones en la solucion del suelo. El pH
determinado en funcion de la concentracion de iones de hidrégeno (H+) e hidroxilo
(OH-) en la solucion de tinte indica la acidez o alcalinidad del suelo. La absorcion
de nutrientes catidnicos por las plantas se ve afectada por la disponibilidad de iones
H+ en la rizosfera, donde la actividad microbiana es alta y la interaccion entre

raices, microorganismos y minerales del suelo es activa (Osorio 2012).



El pH del suelo es un factor importante que influye en la disponibilidad de
nutrientes de las plantas, la actividad microbiana, la toxicidad de los metales
pesados y la estructura del suelo. Los requisitos del pH de las diferentes plantas
varian para un crecimiento ideal mucho proceso, como la actividad de
microorganismos, el desarrollo de las raices de las plantas y la disponibilidad de
nutrientes estan influenciadas por el pH del suelo. El pH suele estar entre 4,5y 8,0
en suelos naturales. Los suelos con pH de 6,5 a 7,5 se consideran neutros, suelos
con pH inferior a 6,5 se consideran acidos y suelos con pH superior a 7,5 se
consideran alcalinos. La mayoria de los nutrientes vegetales estan disponibles a un
pH ligeramente acido de 5,8 a 6,5 (Sela 2024).

Acidez y alcalinidad

Prismab (2022). El pH del suelo es inferior a 5,2 (acido), lo que significa que
los nutrientes como calcio, magnesio, nitrogeno, fosforo y boro no estan disponibles
para las plantas. Por otro lado, los oligoelementos como hierro, aluminio,
manganeso, zinc y cobre tienen una alta solubilidad y disponibilidad. alto, disminuye
y puede La mineralizacion de la materia organica se ralentiza en suelos muy acidos
e incluso puede detenerse por completo cuando la actividad microbiana disminuye

en condiciones de pH bajo. Esto reduce la disponibilidad de fésforo y nitrégeno.

Las deficiencias de micronutrientes son comunes en suelos con un pH alto.
En suelos muy acidos con un pH inferior a 5,5 y en suelos alcalinos con un pH
superior a 7,5, la disponibilidad de fosforo disminuye. En suelos alcalinos, el calcio
se fija al fésforo y lo hace menos disponible por la formacion de compuestos de
fosfatos de calcio insolubles. En suelos &cidos, el fésforo se reacciona con el hierro

y el aluminio y deja de estar disponible (Prismab 2022).
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Figura 1. Acides y Alcalinidad

(Prismab 2022)

Interaccién con la Disponibilidad de Nutrientes

La nutricion de las plantas esta influenciada por diversos factores, como
minerales, microorganismos Yy moléculas organicas, los cuales estan
estrechamente relacionados con las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo. La adicion de materia organica o fertilizantes organicos minerales promueve
este proceso al proporcionar moléculas que alimentan a las poblaciones
microbianas que secretan enzimas necesarias para disolver minerales o mineralizar
la materia orgénica. Sin embargo, estos aditivos no satisfacen plenamente las
necesidades nutricionales de la mayoria de los cultivos. Estas dinamicas estan
influenciadas por elementos que afectan la fijacion de nitrdgeno o la produccion de
acidos organicos que liberan fosforo, aunque también pueden afectar la
biodisponibilidad de otros nutrientes o poblaciones microbianas del suelo (Garcia
et al. 2007).

Adaptaciéon de Especies de Micorrizas al pH

El pH del suelo puede influir en la cantidad de esporas de Micorrizas

presentes en los agroecosistemas debido a las concentraciones de fosfatos de



aluminio, hierro o calcio. En suelos con pH muy bajo, el aluminio soluble puede
volverse toxico para los hongos y las raices de las plantas, afectando la formacién
de esporas de Micorrizas. En suelos alcalinos, el exceso de calcio puede impactar
negativamente la colonizacién micorricica; un pH éptimo proporciona condiciones
equilibradas para el desarrollo de Micorrizas, favoreciendo la formacién de esporas
y promoviendo la salud de las plantas en agroecosistemas. Este entendimiento
subraya la importancia de manejar el pH del suelo para optimizar las condiciones
de crecimiento de las plantas, especialmente promoviendo asociaciones

beneficiosas con los hongos micorricicos arbusculares (Venegas et al. 2007).

La acidez o alcalinidad del suelo, expresada mediante el pH, ejerce una
notable influencia sobre la abundancia de esporas de Micorrizas en los
agroecosistemas; este fenbmeno se atribuye a las concentraciones de fosfatos de
aluminio, hierro o calcio presentes en el suelo, en entornos con pH
significativamente bajo, la solubilidad del aluminio puede alcanzar niveles toxicos
para tanto los hongos micorricicos como las raices de las plantas, impactando

negativamente en la formacion de esporas de Micorrizas.

Contrariamente, en suelos alcalinos, la presencia excesiva de calcio puede
afectar adversamente la colonizacion micorricica; un pH éptimo del suelo establece
condiciones equilibradas propicias para el desarrollo y la proliferacion de esporas

de Micorrizas, impulsando la salud general de las plantas en agroecosistemas

Los fertilizantes nitrogenados y fosforados sobre el suelo o enterrados,
tienen influencia sobre las poblaciones de micorrizas. Dosis altas generan una
influencia marcada en las poblaciones de hongos asociados a cacao,
esencialmente sobre la poblacion de esporas y porcentaje de colonizacion,
mostrando en dosis medias a bajas poca afectacion y con las altas disminucién de

estas variables (Latacela et al. 2017).

El manejo sostenible de suelos es uno de los principales retos actuales, para
disminuir el uso de fertilizantes inorganicos, por lo que los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) son una alternativa. El objetivo del trabajo fue evaluar la
influencia del riego y fertilizacion fosforica sobre la poblacién de HMA en suelo, en

cacao CCN-51. Los tratamientos fueron lotes comerciales de cacao, con riego (150



mm ha-1 mes-1) y sin riego, con y sin fésforo (SuperfosfatoTriple SPT 100 kg ha-
1), combinado con los productos Micor® (Glomus spp, Pisoltithus spp., Rhizopogon
spp.), Bioremedy® (Glomus intraradices, G. aggregatum, G. mossae)y Huxtable®
(Glomus spp.); en dosis de 1,0 | ha-1, 0,3 kg ha-1y 1,0 kg ha-1, en su orden (Colina
et al. 2022).

Colina et al. (2022) identificaron los géneros presentes de HMA en los suelos
ligeramente acidos y contabilizaron las poblaciones de esporas. Los predios fueron
seleccionados en cinco cantones: Babahoyo, Montalvo, Vinces, Ventanas y
Puebloviejo, en fincas con al menos 20 hectareas de terreno, en los cuales se tomd
una muestra de suelo homogénea de 500 g. El analisis microbioldgico se realizé en
los laboratorios de fitopatologia de la UTB. Para la determinacion de poblaciones

de esporas se emple6 el método de “tamizado en humedo y decantacién”,

2.1.2. Generalidades.

Efectos que causa el pH del suelo en la multiplicacién de los tipos de

micorrizas.

Ectomicorrizas.

Las micorrizas Ectomicorrizas representan una relacion mutualista entre
hongos y las raices de las plantas, y son tipicamente asociadas con arboles y
arbustos. Con respecto al pH del suelo, las micorrizas Ectomicorrizas tienden a ser
bien adaptadas a suelos mas acidos de lo normal, lo que sugiere que prosperaran
en un pH mas bajo. Si bien estas micorrizas Ectomicorrizas asociadas a suelo
acido, cada especie de hongo puede tener un conjunto Unico de necesidades, por
lo que un analisis de suelo y conocimiento de las necesidades particulares de las
plantas y hongos en un entorno especifico son esenciales para proporcionar los
ajustes optimos para el desarrollo de micorrizas Ectomicorrizas. Los resultados de
este estudio sugieren que, para permitir la optimizacién de la interaccién planta-
hongo-sitio, es fundamental tener en cuenta la variable del pH del suelo del pH del
medio de crecimiento para algunas especies de hongos ectomicorricicos. (Pereira
et al. 2007).
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Orquideomicorrizas.

En lugar de formar micorrizas ectomicorrizicas, las orquideas forman asociacion
mutualista con hongos micorrizicos de orquideas (OMOs). Este tipo de hongo
son esenciales para la germinacion de las semillas de orquideas y proporcionan
nutrientes a las plantulas en desarrollo. Las orquideas y sus hongos micorrizicos
generalmente prefieren  suelos ligeramente &cidos en la  escala de pH;
ligeramente 4cido a neutro. En general unarea lateralde55a6,5 mm
se considera la 6ptima para un crecimiento exitoso de las orquideas. A pesar de
esto, es necesario recordar que estas preferencias pueden ser diferentes, segun la

especie particular de orquidea y el hongo con el cual se asocia (Intriago 2013).

La adaptabilidad de las orquideas a suelos ligeramente acidos se debe en
parte a su capacidad para obtener nutrientes, especialmente fosforo, a través de la
asociacion con los hongos micorrizicos, ya que las orquideas son conocidas por

tener una relacién micorrizica obligada durante al menos parte de su ciclo de vida.

Como siempre, para obtener los mejores resultados, se recomienda realizar
un analisis de suelo y, si es necesario, ajustar el pH para que esté dentro del rango

preferido por las orquideas y sus hongos micorricicos (Gomez 2015).

Ectendomicorrizas.

Aunque las ectendomicorrizas no son tan comunes como las micorrizas
ectomicorrizicas o las endomicorrizas, se ha encontrado que algunas plantas,
especialmente ciertas coniferas, pueden formar este tipo de asociacién con hongos
micorrizicos. Sin embargo, las investigaciones sobre las ectendomicorrizas estan
en curso y se estan descubriendo mas detalles sobre su funcién y distribucion
(Valdez et al. 2020).

En términos de pH del suelo, las plantas asociadas con ectendomicorrizas
parecen tener una mayor tolerancia a suelos acidos. Por lo tanto, estas micorrizas
pueden adaptarse a un rango de pH que tiende a ser mas bajo en comparacién con
las ectomicorrizas, que a menudo se asocian con suelos &cidos, pero no

exclusivamente (Gélvez 2019).
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El pH entre 4,5y 6,5 puede ser adecuado para el desarrollo de plantas con
ectendomicorrizas, pero la adaptabilidad especifica puede depender de la planta 'y
el hongo asociado. Como siempre, es recomendable realizar un analisis de suelo
para determinar las condiciones especificas del lugar y ajustar el pH segun sea
necesario para promover la formacion y funcionamiento de las ectendomicorrizas
(Tirado 2017).

Endomicorrizas.

Las endomicorrizas son un tipo de simbiosis mutualista entre hongos y las
raices de las plantas; la mayoria de las plantas forman endomicorrizas, y este tipo
de asociacion es esencial para el crecimiento y la salud de muchas especies

vegetales.

En términos de pH del suelo, las endomicorrizas tienden a ser mas tolerantes
a una amplia variedad de condiciones de pH. Se puede adaptar a suelos que van
desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos. El rango de pH 6ptimo para
el crecimiento de plantas endomicorrizas suele estarentre 55 y 7,5,y varia
de ligeramente acido a neutro y ligeramente alcalino. Es importante tener en
cuenta que las adaptaciones especificas pueden depender de la planta y del hongo
micorrizico asociado con la micorriza. Algunas plantas pueden variar ligeramente

en el pH del suelo (Aguirre y Espinoza 2016).

Como siempre, se recomienda realizar un analisis de suelo para determinar
las condiciones especificas de pH en un area determinada y ajustar el pH si es
necesario para favorecer la formacion y funcion de las endomicorrizas en funcion

de las necesidades particulares de las plantas presentes. (Hernandez et al. 2010).

Ericomicorrizas

Las ericomicorrizas son un tipo de simbiosis mutualista entre hongos y
plantas pertenecientes a la familia Ericaceae, que incluye plantas como los
arandanos, brezos y azaleas. Estas plantas son tipicas de suelos acidos y pobres

en nutrientes. Por lo tanto, las ericomicorrizas se adaptan bien a suelos acidos y
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son esenciales para el crecimiento saludable de muchas especies de plantas

acidofilas (Gavilanez 2019).

En términos de pH del suelo, las ericomicorrizas prosperan en suelos acidos
con un rango de pH que generalmente oscila entre 4,0 y 5,5. Este rango acido es
crucial para la absorcion eficiente de nutrientes esenciales para estas plantas, como
el hierro y el fésforo, que estan disponibles en formas mas solubles en suelos acidos
(Galvez 2019).

Si cultivas plantas de la familia Ericacea o plantas que formen simbiosis con
Ericomicorrizas, es importante el pH en este rango acido para un desarrollo
sostenible y saludable. Al igual que con otros tipos de micorrizas se recomienda
realizar una prueba de suelo para determinar las condiciones especificas y ajustar
del pH segun la necesidad para apoyar el desarrollo y funcionamiento de las

micorrizas (Campues 2023).

pH optimo en el suelo para la multiplicacion de las micorrizas
Ectomicorrizas

El pH del suelo ideal para muchas ectomicorrizas suele estar en el rango de
4,5 a 6,5. Estos hongos son comunmente encontrados en bosques boreales y
templados, donde los suelos tienden a ser acidos. Sin embargo, las preferencias
especificas pueden variar segun la especie de hongo ectomicorrizico y la planta

hospedera involucrada en la simbiosis (Winagraski 2014).

Orquideomicorrizas

Con relacion al pH del suelo, las orquideas y sus hongos micorricicos
generalmente prefieren suelos ligeramente acidos o neutro. Generalmente se
considera suficiente un rango de pH de 5,5 a 6,5 para el crecimiento exitoso de las
orquideas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las preferencias
pueden variar ligeramente entre las diferentes especies de orquideas y sus hongos
asociados (Intriegao 2013).
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Ectendomicorrizas

Un rango de pH entre 4,5y 6,5 podria ser adecuado para el desarrollo de
plantas con ectendomicorrizas, pero la adaptabilidad especifica puede depender de

la planta y el hongo involucrados en la asociacion (Romero 2015).

Endomicorrizas

En términos de pH del suelo, las endomicorrizas tienden a ser mas tolerantes
a una amplia variedad de condiciones de pH. Pueden adaptarse a suelos que van
desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos. El rango de pH éptimo para
el crecimiento de las plantas con endomicorrizas generalmente se encuentra entre
5,5y 7,5, lo que abarca desde ligeramente acido hasta neutro o ligeramente alcalino
(Franco y Gracia 2012).

Ericomicorrizas

En términos de pH del suelo, las ericomicorrizas prosperan en suelos acidos
con un rango de pH que generalmente oscila entre 5,5y 7,5. Este rango acido es
crucial para la absorcion eficiente de nutrientes esenciales para estas plantas, como
el hierro y el fésforo, que estan disponibles en formas mas solubles en suelos &cidos
(Gavilanez 2019).

2.2. Marco metodolégico

Para el presente documento se retne informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar
las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion. Se
identificaron temas relevantes Influencia del pH del suelo en la multiplicacion de las
micorrizas. Este trabajo se desarroll6 como una investigacion bibliografica no
experimental utilizando la técnica de analisis, revistas, textos actuales, articulos

sintesis y resumen de los datos recopilados.
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2.3. Resultados

Los resultados de las condiciones de pH en la multiplicacion de las micorrizas
pueden variar segun las especies especificas de hongos micorricicos y plantas
hospederas, asi como las caracteristicas del suelo, especies de micorrizas, como
las Ectomicorrizas, pueden ser tolerantes a suelos acidos, las Orquideomicorrizas
son tolerantes a un suelo acidos, las Ericomicorrizas. En estas condiciones, puede
haber beneficios en la absorcién de nutrientes, como el fosforo. Sin embargo, en
suelos muy acidos (3,5) la disponibilidad de algunos nutrientes esenciales puede
disminuir, afectando negativamente la multiplicacion de ciertas especies de

micorrizas y el crecimiento de las plantas hospederas.

Algunos tipos de micorrizas pueden ser eficientes en suelos alcalinos. La
absorciéon de nutrientes, como el fosforo, pueden favorecer en estas condiciones.
Otros hongos micorricicos pueden ser menos eficientes en suelos alcalinos lo que
afecta la diversidad de las micorrizas y su capacidad para beneficiar a las plantas
hospederas. Las micorrizas que se adaptan a pH alcalinos son las Endomicorrizas

y las Ericomicorrizas son tolerantes a suelos alcalinos.

Es crucial tener en cuenta tanto los cambios en el pH de las plantas en
cuestion como el pH de la micorriza para lograr una simbiosis eficaz entre la
micorriza y la planta hospedera. Para muchas ectomicorrizas, el pH del suelo debe
estar entre 4,5y 6,5. Para que las micorrizas de las orquideas prosperen, se cree
que un rango de pH de 5,5 a 6,5 es suficiente. Un rango de pH de 4,5a 6,5
podria ser adecuado para el desarrollo de las plantas con ecendomicorrizicas. El
rango de pH optimo para el crecimiento de plantas endomicorrizicas suele ser de
5,5 a 7,5 y las plantas ericomicorrizicas prosperan en suelos acidos con un pH
normalmente en el rango de 4,0 a 5,5.

Ajustar el pH del suelo al rango 6éptimo puede conducir a un aumento
positivo en el crecimiento de micorrizas y, por tanto, en la salud y el crecimiento de

las plantas. Esta regulacion se puede lograr agregando aditivos adecuados como
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cal para elevar el pH o0 agregando materia organica para reducir la
acidez, fijando y manteniendo el pH del suelo en unrango 6ptimo promueve el
crecimiento y la eficiencia de las micorrizas, facilitando la simbiosis. saludable
y mejora la nutricién de las plantas hospedantes. Sin embargo, se deben tener en
cuenta las especificidades de las especies involucradas para obtener los mejores

resultados.

2.4 Discusion de resultados.

Las micorrizas son comunes y se asocian con una amplia variedad de
plantas, ademas un pH del suelo extremadamente acido (3,5) o alcalino puede
inhibir su multiplicacion y actividad, de acuerdo con estudios realizados con
Bustamante (2019), indica que la micorriza Arbusculare en suelos alcalino pueden
mantener asociaciones simbioticas beneficiosas con las plantas, mientras que
Ectomicorrizas existe disponibilidad de nutrientes, cambios en la comunidad

microbiana

Ademas, la influencia del pH acido en las micorrizas Orquideomicorrizas
influyen en la competencia entre las micorrizas y otro microrganismo presente en
el suelo, de acuerdo con lo dicho por EcologiaVerde (2021), las condiciones de pH
especificas pueden favorecer el crecimiento de ciertos tipos de microorganismos
sobre otros, lo que puede afectar la formacion y la funcibn de las

orquideomicorrizas.

Ademas, las Ericomicorrizas en suelos acidos favorece en puede mejorar
la disponibilidad de estos nutrientes, lo que a su vez beneficia la formacién y funcion
de estas, concuerdo con Montiel (2017), que asegura que Las plantas asociadas
con ericomicorrizas tienen una alta afinidad por ciertos nutrientes, como el hierro y
el fésforo, que pueden ser mas solubles y disponibles en suelos acidos, un pH del

suelo mas bajo (acido).
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El pH optimo para el crecimiento y la multiplicacion de las micorrizas puede
variar segun las especies especificas de hongos micorricicos y las plantas
hospederas involucradas. Sin embargo, en general, las micorrizas suelen prosperar
en un rango de pH ligeramente acido a neutro. Con la revision bibliografica
concuerdo con lo dicho por INCA (2019), que presento en su estudio una
descripcion general de los resultados tipicos en relacién con el pH 6ptimo para las
micorrizas. pH Ligeramente Acido a Neutro: Muchas especies de hongos
micorricicos, especialmente las micorrizas arbusculares, tienden a tener un

rendimiento y multiplicaciéon 6ptimo en suelos con un pH que varia entre 5,5y 7,5.

En este rango de pH, se favorece la disponibilidad de nutrientes esenciales,
como el fésforo, que es crucial para el desarrollo de las plantas hospederas y la
eficiencia de las micorrizas en la absorcién de nutrientes. Para lograr una simbiosis
efectiva entre las micorrizas y las plantas hospederas, de acuerdo con Pérez et al.
(2021), indica que se debe de ajustar el dentro del rango Optimo para su
multiplicacion, como la ericimicorizas que se adaptan a un pH més acido del suelo,
y asi obtener resultados positivos en la multiplicacién de estas y, por lo tanto, en la
salud y el crecimiento de las plantas, sin embargo, se deben tener en cuenta las

especificidades de las especies involucradas para obtener los mejores resultados.
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3.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1. Conclusiones

1. La acidez o alcalinidad del suelo, expresada mediante el pH, ejerce una notable
influencia sobre la abundancia de esporas de Micorrizas en los agroecosistemas;
este fendmeno se atribuye a las concentraciones de fosfatos de aluminio, hierro
o calcio presentes en el suelo, en entornos con pH significativamente bajo, la
solubilidad del aluminio puede alcanzar niveles tdxicos para tanto los hongos
micorricicos como las raices de las plantas.

2. Contrariamente, en suelos alcalinos, la presencia excesiva de calcio puede
afectar adversamente la colonizacion micorricica; un pH o6ptimo del suelo
establece condiciones equilibradas propicias para el desarrollo y la proliferacién
de esporas de Micorrizas, impulsando la salud general de las plantas en
agroecosistemas.

3. Se debe generar un cambio en la manera de trabajar de los agricultores
(disminucion de cargas quimicas) ya que si utilizamos muchos fertilizantes
nitrogenados el pH del suelo puede elevarse, por otro lado, suelos con exceso
de aluminio tiende a hacer mas bajo, mismo que garanticen la multiplicacion de
los hongos.

4. El rango de pH optimo depende del tipo de micorriza, lo que enfatiza la
importancia de conocer preferencias para lograr una simbiosis saludable y
efectiva. Regular el pH del suelo con enmiendas apropiadas se convierte en una
practica apropiada para promover la salud y el crecimiento de las plantas atreves

de una simbiosis efectiva con micorrizas.
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3.2. Recomendaciones

e Se recomienda hacer Analis microbioldgico del suelo, implementar
estrategias para ajustar el pH del suelo dentro de los rangos especificos
recomendados para las micorrizas.

e En suelos acidos se debe considera la utilizacién de Ectomicorrizas en
cultivos que requieran una mayor absorcion de fosforo.

e En suelos netamente agricola, que hacemos riegos de agua de poso
tiende hacer un poco alcalino se recomienda las endomicorrizas pues son
la que mayormente proliferan y colonizan.

e Ajustar el pH del suelo dentro de los rangos especificos favorece la
multiplicacion y eficacia de distintos tipos de micorrizas, mejorando la

simbiosis y la absorcion de nutrientes por parte de las plantas hospederas.
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4.2. Anexos

Credit: Andreas Hauslbetz

s, & am S5

Anexo 1. Estructura del micelio de hongoAnexo

Fuente. (Hauslbetz 2023).

Anexo 2. Hifas coloreadas con azul de Tripano

Fuente. (Arteaga 2022).
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