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Caracterizacion morfolégicas de Hongos micorrizicos arbusculares en
fincas de cinco Cantones, de la Provincia De Los Rios

Roddy Cabrera Ledn

RESUMEN

Hace mucho tiempo se viene trabajando a nivel mundial, con el objetivo de
demostrar la importancia de los hongos micorrizicos dentro de los sistemas
productivos agricolas. Dichos trabajos se han fundamentado tanto en la parte
fisiologica, morfolégica y sobre todo taxondmica de estos hongos. Sin embargo,
estos trabajos no han logrado cubrir todas las zonas productoras del pais, asi
como muchos no han sido difundidos en su totalidad. Los investigadores han
realizado esfuerzos muy loables, para lograr poner esta informacion en el
personal técnico que trabajan en los campos del Ecuador. Sin embargo, pese a
estas iniciativas, aun es complicado saber que tanto se ha cubierto. El presente
trabajo busco colectar toda la informacion generada por diversos medios y lograr
generar una una hoja de ruta a partir de los resultados de analisis realizados por
medio de los productores. Los resultados muestran 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 poblacién de esporas, debido
en muchos casos, a la incesante carga de trabajo y aplicaciones de agroquimicos
gue normalmente ocurren en los cultivos. Esto hace pensar, que debe haber un
cambio en la manera de trabajar de los agricultores, ya que, se debe de alguna
manera garantizar la produccion de alimentos a través de tener suelos sanos y
altamente productivos, cuidando la microbiota.

Palabras clave: Hongos, Produccion sostenible, Calidad de Suelo, Microbiota.
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Morphological characterization of arbUscular mycorrhizal fungi in farms of

five Cantones, of the Province of Los Rios

Roddy Cabrera Leon

SUMMARY

For a long time, work has been done worldwide, with the aim of demonstrating
the importance of mycorrhizal fungi within agricultural production systems. Said
works have been based on the physiological, morphological and especially
taxonomic part of these fungi. However, these works have not been able to cover
all the producing areas of the country, and many have not been fully
disseminated. Researchers have made very commendable efforts to put this
information on technical personnel working in the fields of Ecuador. However,
despite these initiatives, it is still difficult to know how much has been covered.
The present work seeks to collect all the information generated by various means
and to generate a roadmap from the results of the analyzes carried out by the
producers. The results show a fairly limited diversity in the reported species of
mycorrhizae for the five areas evaluated in the province of Los Rios. In addition,
the populations found show a low regenerative capacity of the fungi and spore
populations, due in many cases to the incessant workload and applications of
agrochemicals that normally occur in crops. This suggests that there must be a
change in the way farmers work, since, in some way, food production must be
guaranteed through having healthy and highly productive soils, taking care of the
microbiota.

Keywords: Fungi, Sustainable production, Soil Quality, Microbiota.
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INTRODUCCION

En los suelos tropicales, los procesos de transformacion de sus
propiedades, por el cambio de uso de la tierra y su subsiguiente explotacion,
conllevan a su degradacion, ruptura de agregados y pérdida de su estructura.
Aunque numerosos factores (mineralogia del suelo, clima, contenido de materia
organica y cultivo intensivo) pueden intervenir favorable o desfavorablemente
en la estructura del suelo, la actividad biolégica es conocida como uno de los

principales elementos que alteran o intervienen en la agregacion del suelo.

Las plantas han desarrollado numerosas estrategias desde que
colonizaron los ecosistemas terrestres, para hacer frente a los
diversos retos bidticos y abidticos. Una de las mas eficaces es la
capacidad de los sistemas de raices, para establecer relaciones
simbidticas mutualistas benéficas con los microorganismos
(Camarena 2012).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son organismos del
suelo que viven simbiodticamente con la mayoria de plantas (Morell et
al. 2009). Ellos les aportan beneficios, dandoles ventajas con respecto
a las plantas no micorrizadas, como por ejemplo facilitdndole a la
planta la toma de nutrientes de baja disponibilidad o de poca movilidad
en el suelo, evitando la accion de microorganismo patégenos en la
raiz, aumentando la tolerancia de la planta a condiciones de stress

abidtico en el suelo, entre otros beneficios (Barrer 2009).

Actualmente son bien conocidos los efectos beneficiosos de las MA,
los cuales comprenden la mayor absorcion de elementos poco
moviles en el suelo como el fésforo, cobre y zinc por parte de las
plantas micorrizadas en comparacion con las no micorrizadas
(Cuenca, Céaceres y Oirdobro 2007).

Las micorrizas permiten a la planta extraer los elementos minerales del

suelo con mas eficacia. Este efecto es muy evidente en el caso del fosforo, un
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elemento muchas veces limitante y que puede quedar inmovilizado en el suelo.
Los hongos formadores de MA ayudan a la captacion de elementos minerales
del suelo mediante dos mecanismos: el micelio del hongo es capaz de
extenderse y explorar mayor superficie de suelo que las raices por si solas, por

lo que puede extraer elementos minerales y agua.

El papel de las micorrizas en la proteccién de cultivos esta muy poco
detallado, se sabe que las micorrizas actian sobre el conjunto planta-
suelo y establecen equilibrios edaficos que favorecen a la planta y la
hacen mas tolerante al ataque de patégenos, limitando el desarrollo

de hongos patdgenos (Camprubi 2003).

La compatibilidad de las plantas con los hongos micorrizicos es un
fendmeno generalizado y antiguo. Aproximadamente 80 % de las familias de
plantas son capaces de establecer micorrizas arbusculares (MA). La evidencia
de fésiles sugiere que este tipo de simbiosis existia desde hace 400 millones
de afios en los tejidos de las primeras plantas terrestres.

Como tal, la capacidad de las plantas para formar MA debe estar bajo
el control de mecanismos que se han conservado en los nuevos
taxones de plantas. Esta compatibilidad también implica que, en las
plantas, los procesos de reconocimiento selectivo discriminen entre
los microorganismos benéficos y perjudiciales y que los determinantes
genéticos esenciales para el establecimiento de MA son comunes a

una parte extensa del reino vegetal (Camarena 2012).

La identificacion de las especies que habitan en loa suelos de los
diferentes sistemas productivos de los agricultores, hace indispensable
investigacion que aporte a dicho conocimiento, para poder establecer
programas de manejo de las poblaciones y manejo de niveles nutrimentales en

los cultivos.

En consideracion de los aspectos antes mencionados se plantea el
siguiente problema:



¢ Sera posible establecer las caracteristicas morfolégicas y poblaciones de
micorrizas en diversos sectores de produccion agricola en la provincia de Los

Rios?



CAPITULO I. MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio
El trabajo de investigacién es la caracterizacion morfoldégicade Hongos
micorrizicos arbusculares en fincas de cinco cantones, de la provincia de

Los Rios.

La infeccién micorrizica depende de condiciones que determinan las
caracteristicas de los hospederos y del suelo, en particular el potencial
fotosintético del hospedero y la fertilidad, condiciones fisicas, contenido de agua

y cantidad y calidad del humus presente en el suelo.

El Indiscriminado uso de fertilizantes a provocado que el sustrato suelo se
produzcan fendmenos como la salinizacion, la acidificacion, la contaminacion de
fuentes de agua producido por la percolacion de los nitratos y nitrito provocando
la eutrofizacién de dichas fuentes, y lo mas grave la perdida de la diversificacion

de la fauna microbiana del suelo.

1.2.Planteamiento del problema

Conocer los sistemas agricolas, sus circunstancias, las diferentes
tecnologias, zonas agroecolégicas identificadas se permiten identificar la
presencia de limitaciones o problemas que afectan el funcionamiento del sistema

y su sostenibilidad.

Actualmente, uno de los principales problemas para los productores de,
es gue aplican tecnologias convencionales de alto costo, basadas en el uso de
agroquimicos aplicados en forma indiscriminada y sin ningun criterio técnico, lo
gue ocasiona la degradacion de los suelos, contaminacion del medio ambiente y
un elevado costo de produccion por unidad de superficie

Las técnicas convencionales de laboreo aumentan la velocidad de
degradacion de los residuos vegetales y producen un aumento en la velocidad

de mineralizacion de la materia organica del suelo; siendo necesario
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implementar mejores y eficientes técnicas con la finalidad de no causar

disminucién de las propiedades fisicas — quimicas y biologicas de los suelos.

Entre esa parte biolégica se encuentran los hongos micorrizicos
arbasculares (HMA) los cuales por diversos procesos de la agricultura moderna
han sufrido cambios en sus poblaciones en los suelos. La alternativa seria la
utilizacion de estos hongos dentro del proceso productivos ya que estos, fijan el
nitrégeno atmosférico que seria aprovechado por la planta en la etapa fenoldgica
gue ella lo requiera, originando un normal desarrollo vegetativo y fisiologico,
originando incrementos en el rendimiento de las cosechas, con un menor costo
de produccion, que se revierte su mayor beneficio neto para el agricultor, sin

contaminar el medio ambiente, los suelos y el agua.

Investigaciones muestran que la presencia de estos hongos en el suelo,
en regiones propensas a un manejo intensivo del suelo, disminuyen
considerablemente las poblaciones de los mismos, casando un debilitamiento

del recurso y por ende perdidas en el sistema productivo.

1.3.Justificacion

En la actualidad, ante los serios desequilibrios naturales que se vienen
suscitando en las ultimas décadas, dentro de los que se cuenta la degradacion
acelerada del recurso suelo, por efecto de su uso inadecuado, en detrimento de
la produccién de alimentos, el manejo adecuado de los cultivos apunta a una
tecnologia de produccion sustentable. En este marco, la conservacion de la
microbiota del suelo cobra una importancia fundamental desde el punto de vista
agricola ya que apunta a mejorar la calidad de vida de la poblacién de
microrganismo gque gobiernan todos los procesos transformadores de nutrientes

y otros ciclos mineralogicos.

La investigacion aportara en conjunto informacion que permitira
determinar si la caracterizacién y utilizacion de hongos micorrizicos indice
sustancialmente o parcialmente sobre el rendimiento de los -cultivos,
especificamente sobre la asimilacion de nutrientes; elementos muy complicados

en el manejo nutricional de las plantas.



Se podra confirmar la presencia de estructuras de hongos micorrizicos
arbusculares en los suelos como arbusculos, vesiculas e hifas. Con la presencia
de estas, se podra comprobar que existen valores para la tasa de infeccion en
raices y poblaciéon de esporas en los suelos de las zonas estudiadas lo que
direccionara si existe o no un alto grado de asociacién de las plantas con las
micorrizas arbusculares. Ademas, esta asociacion se relacionara a factores que
promueven la colonizacion y esporulacion micorrizica como: contenido de

materia organica, precipitacion y cobertura.

En las zonas a estudiar se identificaran los géneros presentes, lo que
brindara informacion sobre el tipo de micorriza y su capacidad reproductiva, asi
mismo permitird la produccion de un inoculante a base de micorrizas

arbusculares procedente de la zona de estudio.

1.4.0bjetivo
1.4.1. General
Caracterizar hongos micorrizicos arblsculares en fincas de cinco

Cantones de la provincia de Los Rios.

1.4.2. Especificos
1. Establecer las caracteristicas morfolégicas de las diversas especies de
micorrizas encontradas en las zonas de estudio.
2. ldentificar los diferentes tipos de micorrizas presentes en fincas productoras

y su carga poblacional.

2.1.Fundamentacion teodrica

En hongos micorrizogenos arbusculares (MA) a menudo son suficientes
unos pocos gramos de suelo para encontrar desde cientos a miles de
esporas y varios kilbmetros de hifas o micelio. En suelos agricolas, llegan
a alcanzar aproximadamente la mitad de la biomasa total de los

microorganismos (Fernandez, 2009).

En el suelo existe una gran diversidad de microorganismos, muchos

de los cuales desarrollan actividades beneficiosas para los cultivos



agricolas. Entre estos seres microscopicos destacan unos hongos
gue colonizan las raices y establecen asi unas relaciones simbidticas
con las plantas conocidas como micorrizas. El interés de esta
simbiosis radica en sus demostrados efectos en el aporte de
nutrientes y agua a las plantas, asi como en la proteccion de estas
frente a agentes o situaciones, que causan estrés a los cultivos, lo que
repercute en la produccién de alimentos sanos (Barea, Pozo y Azcon
2016).

En los ultimos afios ha despertado interés las interacciones entre
plantas y hongos, especialmente con micorrizas arbusculares. Las
micorrizas representan las asociaciones simbi6ticas 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 es una asociacion simbioética mutualistica formada por
algunos hongos microscopicos y raices de plantas los cuales produce
un mutuo beneficio entre el hongo que provee agua y nutrientes, la
planta cede hidratos de carbono. Ademas, las micorrizas crean
nuevas raices que sirven para asimilar minerales como el fésforo que
es muy Util para la planta. Es decir que es una tecnologia que traera
muchos beneficios a la produccién del cultivo sin perjudicar el medio
ambiente (Llerena 2010).

El indiscriminado uso de fertilizantes ha provocado que el sustrato suelo
produzcan fendmenos como la salinizacion, la acidificacion, y la contaminacion
de fuentes de agua, y es producido por la percolacion de los nitratos y nitritos
provocando la eutrofizacion de dichas fuentes, lo mas grave es la pérdida de la
diversificacion de la fauna microbiana del suelo (Diaz, 2012).



Los hongos formadores de micorrizas son nativos de todos los suelos
tropicales y de todos los ecosistemas terrestres. Pese a esto, se
requiere de su manejo debido principalmente a que la distribucion de
los hongos micorrizicos en el suelo no es homogénea y, hay sitios
donde la concentracion de estos hongos es muy baja para una
produccion de biomasa de plantas éptima. También bajo situaciones
especificas, como en un mono cultivo agricola o forestal, la asociaciéon
puede ser inefectiva o presentarse con una baja efectividad para una

produccion de biomasa optima de las plantas (Sieverding 2007).

Las micorrizas se definen en términos estructurales como
asociaciones simbiédticas entre hongos del suelo y los 6rganos de
absorcion de las plantas. Este tipo de simbiosis se define como
mutualismo clasico, porque la gran mayoria de investigadores han
demostrado que ambos simbiontes (planta y hongo) se benefician del
intercambio reciproco de fuentes minerales y organicas. Sin embargo,
no siempre ocurre asi, en realidad las respuestas de las plantas a la
colonizacion micorricica estan en un rango continuo que va desde

respuestas positivas y neutras a negativas (Modjo et al. 2006).

Segun Ayala (2011) debido a la gran demanda de alimentos sanos y libres
de sustancias quimicas, perjudiciales al medio ambiente, es importante conocer
mas sobre el uso de biofertilizantes y la accion simbidtica que se produce entre

el hongo micérrizico y el cultivo.

Asociacion micorrizica parasitica se puede presentar en una condicion
o estado particular en el desarrollo de la asociacion. Por ejemplo, la
formacién de micorrizas en arboles puede disminuir el crecimiento de
las plantulas en las primeras semanas siguientes a la germinacién, la
extension del periodo depende del tamafio de la semilla y de las

condiciones ambientales desfavorables (Herrera-Peraza et al. 2008).

De acuerdo a Blanco y Salas (2007) la micorriza aporta minerales
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especialmente los poco méviles como fosforo, zinc, cobre y amonio, absorbidos
del suelo por medio de las hifas que exploran los poros, donde no pueden
penetrar las raices; ademas, las hifas se asocian con la materia organica del

suelo donde la mineralizaciéon ocurre.

Estudios en raices de palma aceitera confirman la presencia de
estructuras de hongos micorrizicos arbusculares como arbusculos,
vesiculas e hifas. Con esto se comprob6 que existen altos valores
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 de palma aceitera con las micorrizas.
Ademaés, esta asociacion se relaciona a factores que promueven la
colonizacion y esporulacién micorrizica. En las zonas estudiadas se
identificaron los géneros de micorrizas: Glomus spp., Acaulospora

spp. Archaeospora spp. y Gigaspora spp (Maldonado et al. 2012).

En un estudio sobre caracterizacion de micorrizas se enfocaron a la
clasificacion morfolégica de los hongos asociados a las raices de
tomate de arbol (Solanum betaceum). Las muestras del estudio
fueron colectadas en dos cultivos de la ciudad de Loja. Microscopia
de luz revelo visiblemente grandes cantidades de micelio,
conexiones de la raiz colonizada, apresorios que se forman al
penetrar a la raiz, vesiculas con sus formas regulares e irregulares,
arbusculos con sus diversas formas y tamafio. Estas caracteristicas
permitieron identificar 15 morfotipos, predominando los géneros

Glomus, Acaulospora y Scutellospora (Castillo y Cueva 2010)

Sieverding (2001) dice que las micorrizas se han venido clasificando con
base en su estructura, morfologia y modo de infeccion en dos tipos principales:
ectomicorrizas y endomicorrizas. Este Ultimo tipo se divide en varios subtipos:
ectendomicorriza, arbutoides, monotropoides, ericoides, orquidaceas y las

arbusculares”.

La micorriza tiene ventaja sobre la raiz no micorrizada por que el



micelio externo se extiende a mayor distancia que los pelos
radicales. Ademas, les imparten otros beneficios como: mejoran la
agregacion del suelo, incrementan la tasa fotosintética, reducen la
proporcion raiz, aumenta la actividad microbiolégica del suelo,
aumenta la fijacibn de nitrégeno por bacterias simbidticas,
incrementa la resistencia a plagas y a estrés ambiental, estimula la
actividad de sustancias reguladoras de crecimiento, aumenta la

tolerancia a la sequia (Gosling et al. 2006).

Segun Alarcon y Ferrara-Cerrato (2000) La interaccion de la micorriza y
microorganismos implicados en el control biolégicos suponen una integracion de
mecanismos benéficos para la sanidad vegetal, lo cual se considera como

principal objetivo en el campo de la sustentabilidad agricola.

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 obtencién de estos
hongos micorrizicos asegura la produccion de inGculos que serviran
como biofertilizante para que las plantas obtengan mayor produccion
de biomasa, mayor crecimiento relativo, mayor supervivencia al

trasplante (Prieto et al. 2013).

Trabajos realizados encontraron que la cepa de micorriza méas infectiva
fue Glomus, presentando un 31 % de infeccion, comparado con los tratamientos
sin inoculacién de micorrizas. Adicionalmente fueron evidentes reportes de
Glomus y Acaulospora, observandose mayor cantidad de G. fasciculatum
(Ballesteros et al. 2004).

En resultados encontrados en muestras de campo previo a la dosificacién
de micorrizas nativas, se identific6 morfolégicamente las poblaciones en los
laboratorios de microbiologia del CIPAL-ANCUPA, encontrando los géneros

Glomus mosseae, Glomus fasciculatum, Gigaspora y Acaulospora. Con esto se
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procedié al conteo poblacional inicial de esporas (Latacela et al. 2018).

Los enddfitos fungicos tienen la destreza de colonizar diversos
ambientes y su éxito ecoldgico refleja un alto grado de diversidad en
las capacidades genéticas y fisiologicas. No puede sorprender,
entonces, hallar especies vegetales formando este tipo de asociacion
en la mayoria de los ecosistemas terrestres, siendo quizés las
excepciones algunas plantas de zonas pantanosas y acuaticas (Morell
et al. 2009).

El poblacional de micorrizas encontradas en un estudio en Babahoyo,
mostré diferencias entre los tratamientos aplicados, lograndose
variaciones mayores al 125 % en algunos casos. Todos los
tratamientos con aplicacion de micorrizas + fertilizacion nitrogenada
lograron incrementos en la cantidad de esporas, con relacion a la
evaluacion inicial. En el caso de los tratamientos donde no se aplic
se presentd disminucion en la cantidad de esporas aun en los

tratamientos con fertilizacion mayor (Paredes 2019).

En las plantas tratadas con micorriza se encontré la mayor colonizacion (48,15
% y 15,20 % de dependencia). Asi mismo con aplicacion de con micorrizas se
tuvo un conteo de esporas superior con 178,25 esporas/g de suelo seco, se
registro en el testigo menor cantidad 37,18 esporas/g de suelo seco (Dorado
2018).

En la agricultura, el uso de micorrizas tiene un gran potencial
tecnolégico debido 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 micorrizadas poseen una ventaja importante con
respecto a las plantas no micorrizadas. Sin embargo, el conocimiento
sobre las interacciones entre las condiciones edaficas y la ecologia de
las micorrizas nativas y la efectiva asociacion simbiotica entre las

plantas y estos microorganismos es limitado (Colina, 2016).
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Hipotesis

Ho: No existe presencia de micorrizas en los suelos, su diversidad es muy baja
y las poblaciones no son adecuadas para el desarrollo de la microbiota del suelo.
Ha: Existe alta presencia de micorrizas en los suelos, su diversidad es
relativamente alta y las poblaciones son adecuadas para el desarrollo de la

microbiota del suelo.

2.2.Metodologia de la investigacion

La metodologia se basé en el conjunto de recopilacién y compilacion
documental, asi como, colecta de muestras para analisis. Para el caso se
empled: compendio, lectura, analisis, sintesis y exploracion de diversas
bibliografias, tales como: folletos, catalogos, libros, revistas, articulos cientificos,
analisis de suelos y paginas web.

Estas fueron las diversas técnicas de trabajo, resumenes, utilizadas para

la colecta de la informacién, siempre verificando su idoneidad.

En los andlisis microbiologicos utilizados para la elaboracion de los
cuadros, se emple6 para la determinacion de la poblacion de esporas
micorricicas de suelo, el método de “tamizado en humedo y decantacién” de
Gerdemann y Nicolson (1963). En la identificacion morfolégica el descriptor
utilizado en el analisis, fueron las claves taxon6micas del INVAM (2018) en
conjunto con la técnica de densidad del endoéfito propuesta por Herrera et al.
(2011).

12



CAPITULO Il. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Situaciones detectadas

Reporte por provincia
A través de los analisis de micorrizas realizados en diferentes fincas se
obtuvieron resultados que demuestran la presencia de los hongos, en diversas

poblaciones en las fincas.

Mayor poblacion de hongos por cantén fue encontrada en Ventanas (1222
esporas/gramo suelo seco-gss), siendo Puebloviejo en donde se obtuvo menor

poblacién con 73 esporas /gramo suelo seco (Figura 1.).

Esporas viables /100 gss
1400
1200
1000
800
600

400

o
. 1 i

Babahoyo Montalvo Vinces Puebloviejo Ventanas

Fig 1. Densidad de esporas por canton. Los Rios, 2020.
Autor: Colina, 2020.

El género de micorriza mayormente reportado fue Glomus, este se reporté
en los cinco cantones muestreados y en las 22 fincas del estudio. El segundo
grupo reportado fue Acaulospora, estando presente en los cinco cantones y en
17 fincas. El estudio demuestra que Gigaspora se reporté en 4 cantones (Menos
Vinces) y apenas en 8 fincas, siendo mayor su influencia en Babahoyo (Figura
2).
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Géneros Reportados en analisis

Babahoyo Montalvo Vinces Puebloviejo Ventanas
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Fig 2. Géneros reportados por canton. Los Rios, 2020.

Reporte por cantdn
Babahoyo

Para el canton Babahoyo el sector de Pimocha presento la mayor
concentracion de esporas (541 esporas/gss), teniendo menor densidad
poblacional los suelos de la zona de Febres-Cordero con 16 esporas/gss (Figura
3).
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Fig 3. Densidad de esporas por canton. Babahoyo, 2020.

El género Glomus estuvo presente en las ocho fincas muestreadas,

Acaulospora en seis fincas y Gigaspora en cinco fincas (Figura 4).
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Fig 4. Géneros reportados por canton. Babahoyo, 2020.

Montalvo

En el canton Montalvo el sector de 24 de mayo presento la mayor
concentracion de esporas (1411 esporas/gss), teniendo menor densidad
poblacional los suelos de la zona del Recinto San Manuel con 48 esporas/gss
(Figura 5).

Montalvo
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24 de mayo, 24demayo, Cacao,Fincal Cacao, Finca2 Recintoauman, La Esperalda
Arroz, Finca 2 Cacao, Finca 1 San Manuel

M Esporas viables /100 gss

Fig 5. Densidad de esporas por canton. Montalvo, 2020.

El género Glomus estuvo presente en las seis fincas estudiadas,
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Acaulospora en cinco fincas y Gigaspora en dos fincas (Figura 6).

Montalvo
24 de mayo, 24de mayo, Cacao,Finca Cacao, Finca Recinto La Esperalda
Arroz, Finca  Cacao, Finca 1 2 auman, San
2 1 Manuel

B Glomus M Acaulospora M Gigaspora

Fig 6. Géneros reportados por canton. Montalvo, 2020.

Vinces
En el cantdén Vinces el Santa Martha Finca 2 (Cacao) mostro la mayor
concentracion de esporas (407 esporas/gss), teniendo menor densidad

poblacional los suelos de Santa Martha Finca 1 con 372 esporas/gss (Figura 7).

Vinces

410 407
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Fig 7. Densidad de esporas por canton. Vinces, 2020.
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El género Glomus estuvo presente en las dos fincas trabajadas,
Acaulospora en una finca, no se catalogé el género Gigaspora en ninguna de las

fincas (Figura 8).

Vinces
24 de mayo, 24 de mayo, Cacao, Cacao, Recinto
Arroz, Finca Cacao, Finca 1 Finca 2 auman, San Esperalda
2 Finca 1 Manuel

B Glomus ™ Acaulospora M Gigaspora

Fig 8. Géneros reportados por canton. Vinces, 2020.

Puebloviejo
En el cantén Puebloviejo el sector San Juan finca Banano 1 presento la
mayor concentracion de esporas (173 esporas/gss), teniendo menor densidad

poblacional los suelos de San Juan-La Unidn con 13 esporas/gss (Figura 9).

Puebloviejo
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50 21 . 13
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Banano, Finca 1 Banano, Finca 2 San Juan, Hcda Naranjo San Juan

M Esporas viables /100 gss

Fig 9. Densidad de esporas por canton. Puebloviejo, 2020.

El género Glomus estuvo presente en las cuatro fincas muestreadas,

Acaulospora en tres fincas, Gigaspora estuvo presente en dos fincas (Figura 10).
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Fig 10. Géneros reportados por canton. Puebloviejo, 2020.

Ventanas

Para el cantén Ventanas el sector de San Mateo presento la mayor
concentracion de esporas no solo del canton sino de todas las fincas
muestreadas (2223 esporas/gss), teniendo menor densidad poblacional los

suelos de la zona de Aguas Frias con 220 esporas/gss (Figura 11).
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Fig 3. Densidad de esporas por canton. Ventanas, 2020.

El género Glomus estuvo presente en las dos fincas evaluadas,

Acaulospora igualmente en dos fincas y Gigaspora en una finca (Figura 12).
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Fig 4. Géneros reportados por canton. Babahoyo, 2020.

2.2. Soluciones planteadas

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 autoctonos, 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 micorrizicos se
encuentran principalmente en los 10 cm superiores del suelo y raramente por
debajo de los 30 cm. La mayor abundancia se presenta en suelos acidos y bien
aireados.

Los HMAS son de gran importancia debido a las asociaciones entre estos
microorganismos y plantas superiores y aunque, en el suelo, el papel de los
microorganismos esta subordinado a las plantas, como productores primarios,
su funcion es esencial en la descomposicion de la materia orgénica y el ciclo de
algunos minerales. El metabolismo microbiano es decisivo en el mantenimiento

de la fertilidad del suelo y para el crecimiento vegetal.

Los resultados demuestran que los suelos de la provincia de Los Rios
presentan poblaciones muy variadas de micorrizas, asi mismo, también una
variacion en cuanto a los géneros en los diferentes tipos de suelos. Esto se debe

a los diferentes tipos de manejo agricola que los agricultores dan a sus cultivos
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tanto en el aspecto nutricional como en la aplicacién de agroquimicos en los

suelos.

Todas las especies de micorrizas reportadas tienen gran importancia
desde el punto de orientacion ecoldgico, ya que estas, aparte de disminuir el
costo en el uso de fertilizantes son una alternativa para hacer una produccion
mas limpia y mejorar los procesos sustentables. Estos resultados muestran que
la solucion a los problemas que determinan la sostenibilidad de la produccién de
los diversos cultivos, pasan por la presencia de estos hongos y su funcién como
biofertilizantes, es decir no debe basarse en los principios de la agricultura de
altos insumos, ya que a mayores aplicaciones sus poblaciones quedan

notablemente reducidas.

La carencia de estudios concretos sobre poblaciones de micorrizas en
diversas zonas, genera un desconocimiento sobre el potencial productivos de los
suelos, donde se pretende encontrar el cambio en el uso del cultivo y de la
produccion de este medio. En la informacion estudiada se identificd baja
poblacion de microrganismo presentes, asi que el uso de biofertilizantes con
micorrizas, estad supeditado a la aplicacion de estos previo a la siembra o

conjunto con ella.

Hay que incrementar las poblaciones de estos hongos, con fines de elevar
la actividad biologica del suelo agricola, asi como, también estos van a facilitar
la solubilidad de los minerales primarios y secundarios, de esta manera
incrementando la disponibilidad de estos, para ser aprovechados por las plantas,

creando mejores condiciones para el desarrollo del cultivo.

2.3. Conclusiones
A. 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.

B. Las poblaciones de micorrizas son menores en aquellos cantones donde
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se producen cultivos de ciclo corto, tendiendo estas a aumentar cuando
se trata de cultivos de ciclo perenne y en suelos no trabajados. En
condiciones de equilibrio, los suelos presentan contenidos estacionarios
de estas poblaciones.

C. La colonizacién por HMA, esta directamente relacionadas con la
captacion de nutrimentos, principalmente P, puede ser considerada como
una alternativa a explorar en la seleccién de genotipos eficientes de estas
especies, de manera que la eficiencia nutrimental y el mecanismo
biolégico de la simbiosis de HMA en genotipos de diferente eficiencia
nutrimental son alternativas que pueden contribuir con respuestas
concretas, especialmente en suelos de baja fertilidad.

D. El género Glomus es mas frecuentemente encontrado en suelos fértiles,
con altos niveles de nutrientes; al contrario de Acaulospora y Gigaspora
gue son mas abundantes en suelos con bajo contenido o fijadores de
nutrientes. Algunas especies del género Glomus spp., tienen un amplio
rango de distribucion en el suelo, mientras otras especies del género
Acaulospora estan restringidas a suelos acidos de las zonas estudiadas.

E. El consorcio micorrizico de las zonas estudiadas (Glomus, Acaulospora y

Gigaspora) fue mayor en las zonas de Babahoyo y Montalvo.

2.4. Recomendaciones

A. Las poblaciones de micorrizas presentes en el recurso suelo, son bajas
en la gran mayoria de fincas en los cantones evaluados, por lo que un
proceso de inoculacién y re-inoculacion de los mismos es fundamental en
el desarrollo del cultivo.

B. Utilizar estrategias agrondmicas de manejo integral apropiado de cultivos
durante su ciclo productivo, entre ellos: Preparacion de suelo, densidad
de siembra, nutricion, labores culturales, entre otras, que garanticen el
establecimiento de las poblaciones de micorrizas.

C. Realizar procesos de investigacion de las diferentes especies de hongos
micorrizicos, con el fin de determinar poblacion es en otras zonas de

estudio.
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Anexo 1. Resultados de analisis
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Anexo 2. Resultados de analisis

INFORMACION DE LA MUESTRA
Culifve: Edud: Superiicie:
Observachvmes sdichvmales:
Amdlisis de dos (2) muestras de sustrato para determinacion de la poblacion de esporas.
Deseripeion del Andlisis requerido:
Poblacidn de esporas micorrizicas de suelo.

REPORTE DE RESULTADOS:

" . Esporus "
Codigo I*M:::::: oLy vimhbles “::r‘ql:.;n Colorncion (hhservaciomes
TTIHD s ¥
Montalvo, Cac Cilans, .
mi s WE, Locnty 170 ! amarilla
Finca | Acaulospora
Montakhvo, Cac Cilans, ) .
v N ¥ R 241 amarilla, café claro
nca 2 Acaulospora




