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PROLOGO

El contenido de esta investigacion, con el tema, “hongos
micorrizicos de plantaciones de melina y su potencial como
biofertilizantes en plantulas a nivel de vivero”, expone de general el
desarrollo del trabajo investigativo, donde el primer capitulo,
describe el marco contextual de la investigacion, localizada en el
canton Valencia y en el Laboratorio de Microbiologia Ambiental y
Vegetal de la Universidad Técnica Estatal Quevedo (UTEQ),
centrando el problema en el desconocimiento del comportamiento
de la especie forestal melina frente a la inoculacion con hongos
formadores de micorriza arbuscular (HMA), presentandose como

un insumo microbioldgico a nivel de vivero.

El autor desarrolla el marco tedrico de la investigacion, seguido de
la fundamentacion conceptual enmarcada en los aspectos
generales de los HMA; y la fundamentacion tedrica basada en la
recopilacion de las citas bibliograficas de los HMA asociados a los
sistemas de produccion, los mismos que se encuentran
relacionados con las interacciones bioldgicas de la Gemelina
arbdrea Roxb, especie forestal de rapido crecimiento y de interés

comercial

Basado en este contexto, el trabajo se traduce en los resultados
esperados de la investigacion, habiendo identificado y cuantificado
a los HMA en plantaciones de Gemelina arbérea Roxb de 1y 3
anos de edad, logrando obtener a nivel de campo y de laboratorio
la relacion de HMA asociados con las especie forestal, y que
pudieran ser incluidos como insumos microbioldgicos en plantulas

de Gemelina arbdrea Roxb a nivel de vivero.






INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha reconsiderado muchos de los
sistemas de produccion actuales, debido al uso desmedido de
insumos quimicos, incluyendo fertilizantes y pesticidas; dando
lugar a una gran contaminacion, a la disminucion de la
biodiversidad microbioldgica del suelo y a la degradacion de

ecosistemas fragiles (Hernandez & Salas, 2009).

Por tal razoén, una nueva corriente de produccion agricola,
enfocada en la sostenibilidad de los sistemas de produccion,
mediante el uso de componentes organicos, tratan de sustituir las
practicas de produccion convencional. Para esto se requiere de
una vision mas amplia de las interacciones biolégicas dentro de los
agroecosistemas; en este sentido, los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) parecen ser un componente fundamental
dentro de las nuevas alternativas de produccion. Ademas de las
funciones conocidas en la nutricion de las plantas de los HMA,
pueden influir en el proceso estructural y de agregacion del suelo,
razones positivas a ser consideradas como efecto de estos
microorganismos, tanto a nivel de la fisiologia y nutricion vegetal,
como componentes importantes de la vision holistica en la
restauracion y mantenimiento de ecosistemas (Hernandez & Salas,
2009).

Por otra parte, Gmelina arbérea Roxb es una especie forestal
exdtica de rapido crecimiento, que se ha adaptado
satisfactoriamente a las condiciones del Tropico humedo
Ecuatoriano (ThE), a tal punto que existen 2366 ha'plantadas con

esta especie (Reybanpac, 2012). No obstante, y considerando la



buena adaptabilidad que esta especie forestal ha tenido en el ThE,
es de sospechar que a mas de las condiciones ambientales
favorables para su desarrollo, factores bioldégicos como los HMA
tributarian al buen desempefio dasométrico de la especie en la
region. En este contexto, la produccion de G. arbérea Roxb en la
zona de influencia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), seria significativamente favorecida, mediante la seleccion
de inoculantes biolégicos basados en HMA procedentes de

plantaciones establecidas, y aplicados desde la etapa de vivero.

Se conoce que especies forestales a nivel de vivero responden
satisfactoriamente a inoculaciones de HMA, mostrando
respuestas superiores a las variables dasométricas, frente a
plantulas no inoculadas, y por tanto garantizando su sobrevivencia

en el campo (Donoso et al., 2008).

El primer capitulo, describe el marco contextual de la investigacion,
localizada en el cantdon Valencia y en el Laboratorio de
Microbiologia Ambiental y Vegetal de la Universidad Técnica
Estatal Quevedo (UTEQ), centrando el problema en el
desconocimiento del comportamiento de la especie forestal melina
frente a la inoculacion con hongos formadores de micorriza
arbuscular (HMA), presentandose como un insumo microbioldgico

a nivel de vivero.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco tedrico de la
investigacion, seguido de la fundamentacion conceptual
enmarcada en los aspectos generales de los HMA; la
fundamentacion tedrica basa en la recopilacion de las citas

bibliograficas de los HMA asociados a los sistemas de produccion.



El tercer capitulo, se plantea la metodologia de la investigacion a
través de la estadistica descriptiva; ademas se describen los
materiales y métodos permitiendo a través de estos instrumentos
el desarrollo de la construccion metodoldgica que se encuentran
comprendida por la poblacion y muestra al ser direccionada en la

fase de campo y laboratorio.

El cuarto capitulo, se muestran los andlisis e interpretacion de los
resultados, enmarcado en cada uno de los objetivos especificos
propuestos en la investigacion; y el capitulo cinco se detallan las
conclusiones y recomendaciones llegando hacer una extension de

los resultados y de los objetivos especificos de la investigacion



CAPITULO |
Situaciones e importancia del estudio de HONGOS
MICORRIZICOS DE PLANTACIONES DE (MELINA)


Carlos Barros
CAPÍTULO I
Situaciones e importancia del estudio de HONGOS MICORRÍZICOS DE PLANTACIONES DE (MELINA)


La tendencia mundial de G. arbdérea Roxb en el manejo de los
bosques naturales como areas para satisfacer las necesidades de
productos forestales, en los paises de origen, ha decaido
considerablemente en los Ultimos afnos, debido a la baja
productividad y a los impactos ambientales negativos que genera

el aprovechamiento forestal (Hernandez & Salas, 2009).

En la ciudad de Quevedo los problemas de produccion vy
abastecimiento de materia prima como es el caso de la G. arbdrea
Roxb se encuentra determinada por sus condiciones de
productividad y escala de aprovechamiento; este tipo de
plantaciones puede constituir una importante opcidén para
garantizar el abastecimiento de materia para la industria forestal,
reduciendo asi los valores negativos de la balanza comercial de
productos forestales, principalmente los celuldsicos. Sin embargo,
los problemas de produccion y abastecimiento de materia prima
no se solucionarian Unicamente con el establecimiento de
plantaciones; para ello es necesario desarrollar alternativas que
contribuyan a la recuperacion y sostenibilidad de la fertilidad del

suelo, a través de agentes bioldgicos como los HMA.

La investigacion a nivel de campo se realizd en 2 plantaciones de
G. arbdrea Roxb de 1y 3 anos de edad, localizadas en la zona de
influencia de la UTEQ. Los estudios a nivel de laboratorio y vivero
se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microbiologia Ambiental y
Vegetal de la Universidad Técnica Estatal Quevedo (UTEQ),
localizado en el Campus Ing. Manuel Haz Alvares, ubicado en el

Km 1,5 de la via Quevedo — Quito.

El mejoramiento genético forestal del pais, y de la provincia de Los
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Rios se lo puede calificar como incipiente. A pesar del potencial
vegetal que tiene el Ecuador, las plantaciones forestales y muchos
sistemas agroforestales existentes, se establecieron con material
genético importado, desconociéndose en parte su procedencia u
origen, esto significa que provinieron de areas eco-geograficas

diferentes a las zonas plantadas en Ecuador.

Sin embargo, G. arbdrea Roxb especie forestal introducida, se ha
adaptado satisfactoriamente a las condiciones edafoclimaticas del
ThE, convirtiéndose en una especie ampliamente demandada en
planes y programas de reforestacion de pais (Reybampac, 2012).
No obstante, se conoce que esta especie forestal posee una etapa
critica en su ciclo bioldgico, que es la fase de vivero, y posterior
establecimiento a nivel de campo, con significativas pérdidas por
plantulas muertas (Hernandez & Salas, 2009). Adicionalmente, se
ha observado en viveros forestales ubicados en el area de
influencia de la UTEQ, la presencia de plantulas de G. arbodrea
Roxb con amplia heterogeneidad en cuanto a variables
dasométricas evaluadas: altura y diametro del tallo, longitud vy
desarrollo de la raiz principal, asi como en el nimero y tamano de
las hojas primarias, pese a ser un vivero coetaneo. Esta falta de
uniformidad morfolégica afecta los esquemas de produccion ya
que un significativo porcentaje de plantulas mueren en los primeros
estadios por su escaso vigor, mientras que otras mejor favorecidas
crecen lentamente necesitando permanecer mayor tiempo en el
vivero, hasta alcanzar el tamano apropiado antes de ser
movilizadas a los sitios de plantacion, elevando inevitablemente los

costos de produccion.

Diversos factores pueden afectar el desarrollo, actividad y

supervivencia de microorganismos benéficos, como es el caso de
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los HMA, debido a los sistemas de produccion convencionales
demandan el uso excesivo de fertilizantes quimicos y pesticidas.
Ademas las malas practicas culturales como la rotacion de cultivos
y labranza, afectan los niveles de colonizacion de raices y el
potencial de las micorrizicas arbusculares en campo (Guerra,
2008).

Es notoria la necesidad de investigar nuevas alternativas para
asegurar la calidad de plantulas a nivel de vivero, existiendo un
desconocimiento en el Ecuador de los HMA asociados a melina,
al no existir reportes de investigaciones de esta indole, por lo que
se presenta como una alternativa viable para disminuir la aplicacion
los fertilizantes quimicos que ejercen impactos negativos sobre los
HMA.

G. arbdrea Roxb, es una especie forestal de rapido crecimiento,
siendo utilizada con fines de plantacion y reforestacion. En la
actualidad esta especie forestal presenta serios problemas de
sobrevivencia a la hora de establecer la plantacion, llegando a
estimarse hasta un 50% de mortalidad en el primer ano. La
sobrevivencia de las plantulas suele verse afectada por malas
practicas culturales, y por el aprovisionamiento de material
inapropiado de semillas a nivel de vivero, teniendo como resultado
plantulas de mala calidad. El uso de fertilizantes quimicos
inorganicos es de vital importancia ya que ayuda a mejorar el
desarrollo de las plantulas, pero el uso excesivo de la misma puede
causar problemas de contaminacion ambiental, alteraciones en la
biota del suelo, y hasta eutroficacion en cuerpos de agua donde

van a parar muchos de los fertilizantes por lixiviacion, arrastre, etc.

Ante esta problematica, se pretende reducir el uso de fertilizantes
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quimicos inorganicos 'y contribuir con la restauracion de
ecosistemas. Para lo cual se presenta a los HMA como una
alternativa de produccion limpia, que permite a través de este
estudio conocer los tipos de hongos micorrizicos asociados a
melina, procurando obtener a través su inoculacion, y del manejo
cultural, plantulas homogéneas, y por lo consiguiente aumentar la

sobrevivencia y mejorar los parametros dasométricos en el vivero.

ASPECTOS GENERALES DE LAS MICORRIZAS

Gran parte de la productividad de los cultivos esta determinada
por la fertilidad de los suelos (Barea & Jeffries, 1995). Los aspectos
generales de la micorriza segun (Guerra, 2008), menciona que la
fertilidad del suelo puede considerarse desde tres puntos de vista:
caracteristicas fisicas, caracteristicas quimicas y biolégicas. La
combinacion e interaccion de las tres caracteristicas
mencionadas, producen cambios significativos en los ciclos
biogeoquimicos y en la disponibilidad de los nutrientes para las
plantas. En cuanto al componente bioldgico, es reconocido que la
gran mayoria de plantas capta los nutrientes por medio de
interacciones que establece con los microorganismos que viven
en la rizosfera, especialmente con aquellos que se han

denominado simbiontes.

Mas de 90% de las comunidades vegetales que se encuentran
habitando el planeta, presentan la caracteristica de formar la
simbiosis micorrizica. Se conocen dos tipos principales de
micorriza, las cuales tienen especial importancia para los aspectos
ecoldgicos, asi como en los procesos agricolas y forestales: la
Ectomicorriza y la Micorriza Arbuscular (Malloch et al., 1980). En el

caso de la micorriza arbuscular, los hongos responsables de su
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génesis pertenecen a la Clase de los Zygomicetes y al Orden de
los Glomales, distribuidos en seis géneros (Glomus, Sclerocystis,
Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora y Scutellispora) con un

numero no mayor de 250 especies en total (Walker, 1992).

ANTECEDENTES HISTORICOS

Hacia la segunda mitad del siglo XIX, varios investigadores notaron
la presencia de hongos en las raices de las plantas, evidenciando
que no mostraban ningun sintoma de enfermedad o necrosis. Los
hongos micorrizicos son pues tan antiguos como las propias
plantas; esto se puede deducir de la observacion del primer
registro fosil, que se conoce de un vegetal, el fosil (Aglaophyton)
del cuarzo Rine, fechado en 370 millones de anos, en la fase

temprana Devoniana (Nicolson, 1975).

Los antecedentes histéricos segun (Guerra, 2008), menciona que
la vida estaba Unicamente en el agua, los vegetales podian utilizar
directamente los elementos minerales disueltos en ella, vy
encontraban facilmente recursos casi inagotables. Posteriormente,
las plantas comenzaron a colonizar las tierras emergidas, hace
unos 400 millones de anos en el periodo Devonico, en donde
encontraron condiciones totalmente adversas y hostiles. Los
suelos procedentes de la degradacion de las rocas, en donde los
elementos minerales se encontraban basicamente en forma
insoluble, su concentracion fue extremadamente pequena, en las
soluciones del suelo, y los intercambios entre las formas solubles
e insolubles fueron lentos. Por lo tanto, las soluciones de
elementos minerales en el suelo se agotaban rapidamente, debido
a la extraccion que las raices llevaban a cabo, sobre todo en la

zona radical.
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Clases de micorrizas

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

Ectomicorrizas: corresponden a relaciones simbidticas entre
especies vegetales de interés forestal y hongos Basidiomicetes y

Ascomicetes.

Endomicorrizas 0 micorrizas arbusculares: se constituyen en la
interaccion entre las raices de la mayoria de las especies vegetales
incluyendo muchas especies de plantas de interés agropecuario y

hongos Glomeromycetes, denominados HMA.

Aungue los HMA no presentan especificidad por una planta
hospedera, en algunos experimentos se ha encontrado que la
respuesta a la inoculacion cambia en funcién del hongo utilizado.
Sin embargo, esto puede ser debido a la calidad del inbculo mas

gue a un mecanismo de especificidad.

Colonizacion micorrizal

Cuando las condiciones ambientales de temperatura y humedad
son favorables, las esporas e hifas, que actuan como estructuras
infectivas de los HMA, germinan en el suelo y entran en contacto
con la superficie de las raices. Durante este proceso de infeccion,
el hongo micorrizico coloniza la epidermis y las células del cortex

de la raiz (Osorio, 2012).

Dentro de éstos tejidos el hongo desarrolla estructuras llamadas

arbusculos que le permiten intercambiar nutrientes con la raiz. Las
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hifas del hongo pueden crecer externamente desde la raiz de la
planta hacia el suelo y explorar un volumen de suelo al que las
raices no tienen acceso. Posterior a la formacion de los
arbusculos, suelen aparecer, con algunos tipos de HMA, unas
estructuras globosas e irregulares llamadas vesiculas que se
forman generalmente en los extremos de las hifas intrarradicales

del hongo y son consideradas 6rganos de reserva (Osorio, 2012).

Factores que afectan el desarrollo, actividad y supervivencia
de los HMA

Diversos factores pueden afectar el desarrollo, actividad y
supervivencia de los HMA. Dentro de los mas importantes, se
encuentran las practicas culturales agricolas, particularmente la
adicion de fertilizantes, aplicaciones de pesticidas y rotaciones de
cultivos, de igual forma los factores medioambientales son

determinantes (Gianinazzi & Schuepph, 1994).

Las practicas agricolas, tales como la aplicacion de fertilizantes, la
rotacion de cultivos, la labranza y abono con cal afectan los niveles
de la colonizacion de las raices y el potencial de HMA en campo.
Por ejemplo, se ha encontrado que los altos niveles de la
fertilizacion con fésforo bajan o inhiben la eficiencia de la micorriza
en cultivos de soya (Ezawa et al., 2000). Igualmente, los cambios
en la fertilidad del suelo, debido a correcciones con fertilizantes
minerales 0 materia organica, pueden afectar marcadamente la
actividad de la poblacion micorrizica del suelo, en términos de la
cantidad de raiz colonizada y el nimero de esporas producidas
(Hayman, 1987).

Generalmente, una alta fertilizacion quimica con N, P y K en forma

completa al suelo, conducen a una colonizaciéon minima por parte
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de la micorriza arbuscular (MA), a tal grado que dificimente se
encontraran asociaciones simbidticas en suelos cultivados
intensivamente, en donde la MA tiende a extinguirse (Gianinazzi &
Schuepph, 1994).

La fertilizacion quimica aplicada puede disminuirse de un 50 a
80%, ya que los HMA mejoran la absorcion de nutrientes del suelo.
Del 40 al 50% de los fertilizantes quimicos aplicados se lixivian,
contaminando suelos, rios, arroyos, mantos fredticos y la

atmosfera (Plenchette et al., 1983).

El Nitrégeno (N)

En cuanto a la absorcion directa de N, aparentemente los HMA no
desempenan un papel importante, pero se ha demostrado que
incrementa la capacidad de la fijacion de N en las leguminosas. La
mayoria de las plantas colonizadas se benefician con la simbiosis
y muestran un incremento en el crecimiento, absorcion de
nutrientes, fijacion de N, atmosférico (si también se le asocia con
Rhizobium o con Frankia) etc. Sin embargo, la mayoria de las
plantas muestran estas respuestas fisioldgicas a la HMA a niveles
bajos de fosforo (P) en la solucion del suelo. Asi, como también
con una alta fertilizacion nitrogenada se ha demostrado que se
afecta negativamente, la simbiosis con estos hongos (Boisson et
al., 2001).

El Fosforo (P)

El principal papel de la micorriza arbuscular es proveer las
necesidades de P a la planta, debido a que este elemento es
extremadamente inmovil en el suelo. Aun si el P se adiciona en
forma soluble al suelo, este terminara por inmovilizarse como P

inorganico, fosfato célcico, o cualquier otra forma fijada (Guerra,
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2008).

El nivel de P en la solucion del suelo esta relacionado con la
colonizacion radicular por la HMA, al haber un nivel bajo de P, hay
un bajo nivel de fosfolipidos en la membrana vegetal, que conduce
a una mayor exudacion radicular, lo cual trae como consecuencia
una estimulacion en la colonizacion del enddfito. Las formas
existentes del P en el suelo, son poco solubles en el agua y por

ello su concentracion es muy pequena (Guerra, 2008).

Entre 95y 99% del P del suelo no esta disponible para las plantas;
esto incluye las formas organicas y mineral insoluble. La adicion de
cantidades bajas de fertilizante fosfatado es compatible, e incluso
beneficia la simbiosis con la MA, ya que estimula el crecimiento de
la planta, pero al incrementar la dosis se comienza a interferir la
formacion de la simbiosis, llegandose incluso a la inhibicion de la
colonizacion. Las diferentes especies de HMA muestran distintos
grados de resistencia a la aplicacion de fertilizantes y productos
fitosanitarios; lo anterior trae como consecuencia, el interés
practico en relacion con la seleccion de los HMA, especificos para
una planta en un determinado suelo, que ha recibido dichos

aportes (Hayman, 1987).

Transporte del fosfato

El transporte del fosfato, desde la solucion del suelo hacia la
planta, se presenta en tres fases: a) El fosfato es captado por las
hifas externas de la planta, unas 1 000 veces mas rapido, que por
difusion en la solucion del suelo; b) desde donde el fosfato es
trasladado a través de las hifas intrarradicales, c) luego, ocurre la
trasferencia al citoplasma o acumulacion en las vacuolas, en forma

de granulos de polifosfato que son impulsados a través del lumen



18

de las hifas, por corrientes citoplasmaticas hacia los arbusculos,
en donde el polifosfato es degradado y el ion fosforo es transferido
ala célula hospedadora (Le Tacon, 1985). Para la formacion de los
granulos de poli fosfatos, intervienen las polifosfatoquinasas
especificas situadas en las hifas externas, mientras que en la
degradacion de dichos granulos intervienen, las fosfatasas

alcalinas (Guerra, 2008).

AREAS DE APLICACION DE LA MICORRIZA ARBUSCULAR

Las plantas que han sido “micorrizadas” reciben beneficios
adicionales, tales como, resistencia a estrés hidrico, exclusion y
proteccion a patdgenos del suelo y tolerancia a metales pesados.
Se ha visto que las poblaciones naturales de HMA son a veces
insuficientes o ineficientes para que se dé una buena simbiosis;
esto afecta negativamente al desarrollo de los cultivos; por ello es
que se pueden incrementar estos hongos, mediante la produccion
de indculos nativos de un determinado suelo, o también se han
aplicado hongos que sin ser nativos han resultado ser eficientes y
competitivos. De estas dos practicas, se prefiere el manejo
agrocultural de los hongos nativos y no la introduccion de hongos
exoticos, pues estos ultimos no estan adaptados a las condiciones

edaficas de un ecosistema en particular (Guerra, 2008).

Inoculaciéon

Es el proceso de aplicar un sustrato que contenga estructuras
infectivas (esporas, hifas, raices infectadas) alrededor del sistema
radical de la planta, con el fin de lograr la colonizacion de las raices.
La inoculacion micorrizica se facilita en aquellos cultivos que tienen

una fase de semillero, vivero o almacigo. En esos casos se puede
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aplicar el indculo en el hoyo donde se siembra la semilla o la
plantula. También se puede mezclar el indculo con el sustrato de
crecimiento de las raices. La dosis es variable (20-40 g/kg) vy

depende, en buena parte, de la calidad del indculo (Osorio, 2012).

CONDICIONES PARA LA INOCULACION DE PLANTULAS CON
HMA

Segun Osorio (2012) describe cuando es factible la inoculacion a
las plantulas.

Las plantas requieren altas cantidades de P.

La concentracion de P disponible es baja.

La poblacion de HMA nativa del suelo es escasa, poco agresiva e
ineficaz, como ocurre en suelos erosionados, degradados ©

contaminados.

Se ha realizado un manejo intensivo de fungicidas.

La especie vegetal depende de la asociacion micorrizica. Algunas
especies tienen una alta dependencia micorrizica, mientras que
otras tienen baja dependencia y algunas son independientes de

esta asociacion.

EFECTOS DE LA ASOCIACION MICORRIZICA

Los efectos de la asociacion micorrizica segun (Osorio, 2012)
indica la amplia red de hifas extraradicales desarrolladas por los
HMA se extienden desde la superficie de la raiz, esto aumenta

considerablemente la superficie de absorcion de la planta de 100
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a 1000 veces, y por tanto su capacidad de absorcion. A medida
que las hifas crecen captan y transfieren nutrientes de baja
difusion, principalmente P, Cu, Zn, entre otros, desde la solucion
del suelo hasta la planta huésped. Ademas de su papel en la
nutricion  vegetal, la asociacion  micorrizica  contribuye
significativamente al mejoramiento de la estructura del suelo,
incrementa la resistencia de la planta al estrés hidrico, al ataque de
enfermedades y  favorece interacciones con  otros

microorganismos benéficos.

La inoculacion micorrizica ha mejorado el crecimiento de plantulas
de diversas especies vegetales como: aguacate, café, pastos,
especies de interés forestal, entre otras. La calidad del indculo es
determinante para evaluar su efectividad sobre las plantulas; en
general, se considera un inéculo adecuado cuando este contiene
almenos 30 propagulos infectivos por g de suelo. Comercialmente
se exige que haya 50 propagulos micorrizales infectivos por g de
suelo. El indculo micorrizico debe estar y mantenerse seco, esto le
permite mantener su viabilidad por varios meses y aun anos
(Osorio, 2012).

Los mejores resultados con la inoculacion micorrizica se obtienen
cuando en la solucion del suelo hay una concentracion de P de

0.02 mg/L. Concentraciones

muy bajas (0.001-0.005 mg/L) no permiten que haya respuesta a
la inoculacion micorrizica, mientras que concentraciones muy altas
(0.2 mg/L) inhiben la efectividad del hongo y en algunos casos

generan efectos negativos del hongo sobre la plantas.

En el caso de las plantulas de pinos (Pinus patula, P. tecunumanii

y P. oocarpa), la respuesta a la inoculacion con hongos
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ectomicorrizicos es bastante relevante. Estas especies de interés
forestal necesitan de la presencia de hongos en sus raices para
crecer satisfactoriamente. Con la inoculacion de hongos
ectomicorrizicos (Amanita muscaria) se puede asegurar un
adecuado crecimiento de plantulas en el vivero y garantizar un

buen establecimiento y desarrollo en el campo (Osorio, 2012).

Cuando las plantulas se trasplantan al campo sin el hongo
micorrizico, su crecimiento y desarrollo es muy lento, hay mas
vulnerabilidad al ataque de fitopatdgenos y, con frecuencia, las
plantulas mueren, lo cual representa una pérdida econdmica muy
alta (Osorio, 2012).

LOS HONGOS MICORRIzICOS COMO INSUMO
MICROBIOLOGICO

Los HMA constituyen un insumo microbioldgico promisorio para el
desarrollo de una agricultura sostenible; su papel en el
funcionamiento de los ecosistemas y su potencial como
fertilizantes bioldgicos, son quizas motivos suficientes para
considerarlos como uno de los componentes importantes en la

agroecologia moderna (Guerra, 2008).

Caracteristicas generales de la G. arborea Roxb

Segun Le Tacon (1985) la especie G. arbdrea Roxb se encuentra
ubicada dentro de un grupo taxondémico bastante heterogéneo,
desde el punto de vista de anatomia de la madera, por lo que es
de vital importancia realizar estudios de variabilidad de elementos

xilematicos.
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Manejo de vivero

Durante la produccion de la planta en el vivero se realizan varias
operaciones, que permiten al viverista la manipulacion de algunas
de las condiciones ambientales presentes en el mismo. El riego y
fertilizacion influyen en la morfologia v fisiologia de la planta, que
pueden ser modificadas mediante la realizacion de actividades

como el repicado o el trasplante (Birchler et al., 1998).

INDICES MORFOLOGICOS DE PLANTULAS

Relacion parte aérea/parte radical

Es el balance entre la parte transpirante y la parte absorbente, y se
calcula habitualmente a partir de la relacion de los pesos secos de

cada una de las partes (Birchler et al., 1998).

Cociente de esbeltez

Es la relacion entre la altura de la planta en (cm) y su diametro en
(mm), siendo un indicador de la densidad de cultivo. Es un
parametro importante en las plantas en contenedor, donde se

pueden desarrollar plantas ahiladas (Birchler et al., 1998).

indice de calidad de Dickson

Este indice integra a los dos anteriores y se calcula mediante la
relacion entre el peso seco total de la planta (g) y la suma de la
esbeltez y la relacion parte aérea/parte radical. Este indice se ha

empleado con éxito para predecir el comportamiento en campo
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de varias especies de coniferas (Birchler et al., 1998).

MICORRIZAS EN ARBOLES Y EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Estudios realizados por Vilar et al., (2000) referentes a valores de
colonizacion o infestacion de micorrizas, indican que son
componentes importantes para desarrollar modelos de agricultura
sostenible y en especial en sistemas donde existe elevada
fertilizacion de fosforo proveniente de fertilizantes solubles en
suelos de bajo pH. Estos resultados concuerdan con los
reportados por Molina et al., (2005) quienes evaluaron el efecto de
intercalar leguminosas en verano para abono verde, en la aparicion
de micorrizas en café y encontrd incremento en la diversidad de
especies de micorrizas, lo que a su vez estuvo relacionado con el
incremento en la produccion y la sostenibilidad del sistema de

produccion de café.

Es sabido que los HMA pueden presentar condiciones de
mutualismo en sistema agroforestales. Asi como lo indica Prieto et
al., (2012) en un estudio realizado en la identificacion de HMA en
cinco sistemas agroforestales con cacao, donde encontraron
Gigaspora, Acaulospora, Glomus y Scutellospora asociados,
presentando mayor densidad de colonizacion por gramo de suelo
el género Glomus, mientras que la menor cantidad de esporas
presento el género Gigaspora. De igual manera se ha demostrado
la eficiencia y potencial de los HMA sobre variables agrondmicas
en (Brachiaria decumbens) al inocular Glomus ssp., 0 en

combinacion con Scutellospora spp. (Prieto et al., 2011).
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Efecto de la aplicacion de micorrizas y de inoculos en el
desarrollo de plantulas de Eryhrina edulis (Chachafruto).

Estudios realizados por Molina et al., (2005) en donde evaluaron €l
efecto de la aplicacion de micorrizas y de indculos en el desarrollo
de plantulas de E. edulis, en etapa de vivero en cuanto a: tipo de
micorriza y sustrato utilizado, altura de planta, porcentaje de
infeccion de raices por la micorriza, peso seco de la parte aérea y
peso radicular de la plantula.

Efectos de HMA y bacterias estimuladoras del crecimiento

vegetal en el desarrollo y absorcion de fosforo (P) por
Leucaena leucocephala.

En estudios realizados por Ramirez et al., (2001) determinaron
efectos positivos generados por la combinacion de Glomus
fistulosum, Pseudomonas fluorescentes y fosfato, sobre el
crecimiento y la absorcion de P por Leucaena leucocephala
sembrada en un suelo andisol. La inoculacion con G. fistulosum
incremento el crecimiento de las plantas y la absorcion de P. Los
efectos fueron mayores cuando se aplicaron conjuntamente
Pseudomonas y G. fistulosum. La absorcion de P estuvo
significativamente correlacionada con la longitud de raices, que a
su vez fue significativamente afectada por la inoculacion con G.
fistulosum. En ausencia de G. fistulosum la aplicacion de P no
incrementd significativamente su absorcion por las plantas. En
contraste, cuando este hongo micorrizico fue inoculado, hubo

aumento significativo en la cantidad de P absorbido.

De igual manera Velasco & Zambrano (2000) investigaron el
mejoramiento del suelo por Acacia mangium en un sistema

silvopastoril con Brachiaria humidicola, donde encontraron una
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relacion directa entre el contenido de P edéfico y la poblacion de
hongos endomicorrizicos; el nUmero de esporas bajo la copa fue
mayor que fuera de ella, aunque no existen diferencias
estadisticas. Cuando la humedad en el suelo bajo el efecto de los
arboles fue mayor, se favorecid la poblacion de hongos
micorrizogenos. Durante los meses humedos (junio y julio) la
poblacion de hongos endomicorricicos en el sistema de alta

densidad superé al de baja densidad en 79%.

Con respecto a la fertilizacion con P, Ramirez et al., (2001)
encontraron efecto positivo en la actividad de la micorriza y en el
crecimiento de las plantas. Estos autores encontraron respuesta
de la L. leucocephala a la inoculacion micorrizal, ain con niveles
altos de P en la solucion del suelo. A pesar de los reportes del
efecto positivo del P en la actividad de las micorrizas, algunos

autores indican un efecto contradictorio.

Manejo de la micorrizacion controlada y factores que la afectan

La primera etapa en un programa de inoculacion de HMA o
ectomicorrizas para usar en agricultura o silvicultura depende de la
inoculacion mas apropiada. En este sentido, la principal opcion es
el manejo de las poblaciones nativas (Molina et al., 2005). Para la
obtencion de los HMA a utilizar, se han desarrollado diversas
metodologias tendientes al entendimiento de la ecologia vy
funcionamiento de esta asociacion simbidtica, incluyendo el
aislamiento de esporas a partir de suelo, la tincion diferencial de
raices para evidenciar la colonizacion y metodologias moleculares
para la identificacion y taxonomia (Corredor, 2003). La
micorrizacion controlada en viveros es una operacion hoy en dia
necesaria para obtener buenos resultados, y para que un
programa sea eficaz se necesita utilizar hongos que sean

competitivos tanto en vivero, como en el campo. Se ha
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demostrado la efectividad de la inoculacion con micorrizas en
numerosos cultivos y (Sempere & Santamaria, 2001; Barea &
Honrubia, 2004).
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La presente investigacion se la realizd a nivel de campo en
plantaciones ubicadas dentro del canton Valencia. Los estudios de
HMA se efectuaron en el Laboratorio de Microbiologia Ambiental y

Vegetal e invernadero de la UTEQ.

Las caracteristicas edafoclimaticas dominantes de la zona de
estudio fueron: suelos arenosos con topografia originados a partir
de cenizas volcanicas. La temperatura promedio anual es de
25,4°C, precipitacion promedio anual de 1609,3 mm, 82 % de

humedad relativa y 923 horas luz ano.

Se empled el método inductivo, que llegd a evaluar el estado de
colonizacion micorrizica arbuscular en plantaciones de melina por
parte de los elementos de la invetigacion, cuantificando el
porcentaje de colonizacion micorrizica arbuscular e identificando
hongos formadores de micorriza arbuscular en plantaciones de
melina, a través de procedimientos que permitieron descubrir los

resultados.

El estudio investigativo se realizd en la estacion seca, y se utilizd
como método y procedimiento para la recopilacion de informacion
la estadistica descriptiva. Para la recopilacion de informacion se
considerd una poblacion de 10 y 8 has de las plantaciones G.
arbdrea de 1y 3 anos de edad en la zona de influencia de la UTEQ.
Desde cada plantacion se extrajeron cinco muestras de suelo con
50 y 60 g de raices a una profundidad considerada entre 0 a 20
cm bajo la proyeccion de la copa de los arboles. Cada muestra de
suelo tuvo un peso aproximado de 1 kg, siendo las muestras

recolectadas en fundas plasticas, debidamente identificadas y
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fueron traslada al laboratorio bajo refrigeracion.

Para la determinacion de HMA en cada muestra se pesd 100
gramos de suelo humedo (gsh™) a partir de la cual se efectuaron
los analisis respectivos y pudo cumplir con los objetivos de la

investigacion.

El cuadro (1, 2 y 3), muestra la recoleccion de informacion de las
variables edafoclimaticas, densidad de colonizacion micorrizica y
poblacion de HMA aisladas por 100 gramos de suelo humedo
(gsh™) en plantaciones de G. arbdrea Roxb de 1y 3 anos de edad
del canton Valencia. Las muestras fueron evaluadas en el
Laboratorio de Microbiologia Ambiental y Vegetal de la UTEQ,
localizado en el Campus Ing. Manuel Haz Alvares, ubicado en el
Km 1,5 de la via Quevedo — Quito.

Cuadro 1. Variables edafoclimaticas en dos plantaciones de G. arbérea Roxb de 1y 3 afios de edad,

ubicados en la zona de influencia de la UTEQ, Tropico Himedo Ecuatoriano.

VARIABLES 1 afno 3 afos

UBICACION 1ton Valencia;  1ton Valencia; Parroquia El
>quia El Vergel; ‘ergel; Rcto. La Libertad
o. La Libertad

PROPIETARIO ‘edfilo Guerrero  Sr. Tedfilo Guerrero

AREA DE LA 10 Has. 8 Has.
PLANTAGION

PRECIPITACION

TEMPERATURA 25,5 G 255
MEDIA ANUAL

HUMEDAD 82% 82%
RELATIVA

HELIOFANIA 923,5 923,5
TIPO DE SUELO FRANCO FRANCO
TOPOGRAFIA RREGULAR IRREGULAR

DRENAJE BUENO BUENO
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Cuadro 2. Tabla para evaluar la densidad de colonizacion micorrizicas en 150 raicillas en

plantaciones de G. arbérea Roxb de 1y 3 afos de edad.

NUmero de raices Densidad

evaluadas visual

150

Para el efecto se empled el método de (Phillips & Hayman, 1970;

Giovanetti & Mosse, 1980) que consiste en:

Lavar las raices con abundante agua corriente.

Cubrir las raices con solucion de hidroxido de potasio (KOH) al
10% vy colocarlas en bano de maria (90°C) durante 10 a 15

minutos.

Eliminar el KOH, lavando con agua corriente las raices, utilizando
preferiblemente un tamiz adecuado para evitar pérdidas durante €l

enjuague.

Si las raices son muy oscuras y pigmentadas, un tratamiento
adicional de blanqueo con perdxido de hidrogeno (H:O.) al 3%
durante 10 a 20 minutos sera necesario. Las raices clareadas y

blanqueadas se lavaran con abundante agua.

Lavar las raices por inmersion durante 5 a 10 minutos en una

solucion fresca de KOH al 10% y H.O. al 10%, mezclado en

proporcion 1:1 (V/V).
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Lavar en agua corriente las raices.

Acidificar con una solucion de acido clorhidrico (HCI) al 1N durante

10 minutos.

Decantar el HCI, y sin lavar adicionar Azul de Tripano al 0.05% en
lactoglicerol o cualquier otro colorante y colocar las raices al bano

de maria por 10 minutos.

Retirar el colorante y guardarlo en un recipiente.

Lavar las raices en agua destilada y dejarlas en reposo por 12
horas para eliminar el exceso de colorante. O desteriirlas durante

la noche con lactoglicerol o glicerol (50%).

Montar en un portaobjetos, 10 raices de mas o menos 1cm de

largo cada una y observar al microscopio.

Por cada muestra de raices de G. arbdrea Roxb se realizaron
montajes al microscopio. En una lamina portaobjetos se colocaran
10 segmentos de raices adicionando gotas de glicerol (50%). Las
observaciones se hicieron por triplicado (3 repeticiones) en un

microscopio a 40x.

La frecuencia (%) de colonizacion radicular se determind
considerando los segmentos colonizados y no colonizados.
Obtenidos a partir de la relacion total de segmentos colonizados
con respecto a los segmentos totales evaluados. Y se contabilizd

con base a la colonizacion total por arbusculos o/y por vesiculas.

Se empled el método descrito por (Gerderman & Nicholson, 1963)

que consiste en el tamizado y decantacion en humedo, con
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modificaciones. A continuacion se describe el proceso.

Se pesaron 100 g de suelo y se colocaron en un vaso de
precipitacion, al que se anadieron 1000 mL"de agua y agitaron
durante 3 a 5 minutos. Con la agitacion se produjo la disgregacion

de los terrones.

La suspension dejd reposar durante unos segundos y el
sobrenadante se pas¢ a través de tamices con apertura de mallas
de 425, 90 y 25 pym para separar las esporas de acuerdo a su
tamano. La agitacion y decantacion se repitié por lo menos tres

Veces.

El material que quedd atrapado en los diferentes tamices se
recogio en placas de Petri cuadriculadas, y observaron a través de
una lupa, para cuantificar el nUmero de esporas por gramo de

suelo seco.

La identificacion de los HMA se efectud a nivel de morfoespecies,
la observacion de rasgos distintivos en las estructuras fungicas se
llevaron a cabo en un microscopio Optico, y posteriormente se
compararon con las claves taxonémicas disponibles (Brundrett et
al., 1996; Powell & Bagyaraj, 2000).

A los suelos procedentes de cada plantacion estudiada se le midié
el pH empleando la metodologia propuesta por Steubing et al.,
(2001) que mide el pH en agua (H:O) y cloruro de potasio (KCI) al
0,1 N. El procedimiento consistié en: depositar en un vaso de
precipitacion 10 g de suelo seco y tamizado con 25 mL" de agua
destilada. Paralelamente, en otro vaso de precipitacion se colocod
igual cantidad de suelo con 25 ml' de KCI se agitd las

suspensiones durante 10 minutos. La lectura del pH se registro en
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el sobrenadante de las suspensiones con un pH- metro marca
OAKTON modelo 510 series.

PROPUESTA PARA INCLUIR HMA COMO INSUMO
MICROBIOLOGICO EN PLANTULAS DE G. ARBOREA A NIVEL DE
VIVERO

La propuesta consistira en conocer los costos de produccion
estimados al incluir HMA en 6500 plantulas de G. arbdrea Roxb,
los mismos que seran inoculados al inicio del establecimiento en el
vivero, y; que conllevara después de su inoculacion el manejo
adecuado de las plantulas por un periodo de mantenimiento de 25

dias, tiempo estimado para la venta.

Se propone la implementacion de este proyecto en el Vivero
Forestal, Quinta Ecoldgica la “FASE”, localizada en el Km 8 de la
via Quevedo-Mocahe, provincia de los Rios, cuya ubicacion
geografica es de 1°6’18” de latitud Sur y 79°29'24” de longitud

Oeste, a una altura de 120 msnm.

Recursos del proyecto

Para la implementacion del proyecto, se considerara los siguientes

recursos materiales y humanos:

50 Pipetas Pasteur

4 Picetas de 500 ml

10 Placas de Petri plasticas de 9 cm de diametro
1Rollo de saran

1 Rollo de plastico negro
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20 Frascos plasticos herméticos de 100 ml

5000 Tubos Ependor de 1,5 ml

Responsable del aislamiento e inoculacion de las esporas HMA
Responsable para el manejo cultural del vivero (Jornales)

15 gr de Hidrdxido de potasio

Ya Rollo de parafilm

454 kg de Tierra de huerto
7 kg de Semillas de melina
5000 Fundas de polietileno de 4X6 cm

3 Litros de Formol

REPRODUCCION DE INOCULOS SELECCIONADOS

Para realizar esta actividad se utilizara contenedores plasticos de
43 cm x 37 cm x 26 cm (aproximadamente 41 litros/contenedor)
que se llenaran con: dos partes de suelo organico, 1 parte de suelo
de la plantacion forestal (melina) de 1 ano de edad y arena estéril
(1/8). Dicho sustrato se esterilizara con Basamid a la dosis
recomendada (60 g/m2). Después de aplicar el fungicida, el suelo
se cubrira herméticamente con un plastico durante una semana, y
posteriormente se aireara durante 7 dias mas. Luego se procedera
a inocular el suelo con los HMA (Glomus y Gigaspora) generados
de las plantaciones de melina de 1 y 3 anos de edad previamente
seleccionados utilizando las esporas como inéculo por contenedor

yZea maiz (maiz) como planta hospedera.

PRODUCCION DE PLANTULAS A NIVEL DE VIVERO
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Para la produccion de plantulas se consideraran el siguiente
procedimiento:

Para el aprovisionamiento de la semilla y con el fin de tener el
mayor porcentaje de germinacion, se realizara un tratamiento
pregerminativo, que consistira en dejar la semilla por 4 dias en

remojo y 4 dias almacenados en sacos.

Luego de que la semilla se le realice el tratamiento pregerminativo,
se procedera a germinar la semilla de melina, para lo cual se
utilizaran 7 kg de semillas, 90 kg de sustrato y 500 cc de formal,
que sera aspergeado con una bomba de mochila sobre la
estructura de la cama, hecha de madera o cana, y con un plastico
como base con las siguientes dimensiones: largo, ancho y espesor
(1m x 5m x 0,15m).

Posteriormente después de que se haya depositado las semillas
en la cama, se taparan por 4 dias consecutivos con un plastico
negro, y se realizara el regio con agua cuando fuese necesario.
Pasado los 4 dias se retirara el plastico, permitiendo asi que no

obstaculice la emergencia y desarrollo de las plantulas.

Pasado los 8 dias, se procedera a seleccionar y repicar 6500
plantulas de melina de las plantulas emergidas de la cama
germinadora. Seguido a esto, el repique se hara en funcion de las
plantulas que hayan presentado las mejores variables
dasométricas, y que seran puestas en sus respectivas fundas de

4x6 cm con sustrato esterilizado.

Luego de que se hayan seleccionado las 6500 plantulas, y poder
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procurar la supervivencia, crecimiento y desarrollo de las mismas,
seran ubicadas en un invernadero que presentare las condiciones
apropiadas para la inoculacion de las plantulas, y que perduraran
en el invernadero por el tiempo de 25 dias, tiempo estimado para

la venta.

Los porcentajes de colonizacion encontradas en raices de
plantaciones de G. arbdrea Roxb, hace suponer que tienen
relacion semejante con las condiciones ecogeograficas y periodos
estacionales del tropico, al ser indicadores de la densidad de

colonizacién micorrizica.

La asociacion micorrizica es abundante en las regiones tropicales,
en donde se establece de forma natural en arboles y arbustos,
plantas herbaceas que constituyen una parte fundamental de su
estructura y funcionamiento (Pérez- Moreno & Read, 2004).
Aungue los HMA se encuentran presentes en todos los
ecosistemas tropicales, su distribucion no es homogénea,
existiendo variabilidad en las épocas estacionales (Vargas et al.,
2010). Ademas la actividad microbiana es afectada por variables
ecologicas primarias, tales como la densidad y composicion de
la flora, etapa sucesional y variables secundarias, como la estacion
del ano. Seguido a esto, existe reporte sobre las actividades
biolégicas en etapas sucesionales, asi como lo indica (Alvear et al.,
2007) al evaluar bajo dos etapas sucesionales y estacionales de un
bosque templado del centro-sur de Chile la relacion la materia
organica, ciclado de nutrientes y la humedad con la actividad
microbiana; registrando en otono los valores mas alto para todas
las actividades evaluadas; mientras que en primavera el porcentaje
de agregados estables fue mayor en ambas etapas sucesionales.

Las condiciones presentadas
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La colonizacion y estructura de la comunidad de HMA pudieran
estar relacionadas por las perturbaciones, fragmentacion, cambio
y uso de suelo. Por tal razon es importante entender las
interacciones ecoldgicas y factores abidticos que contribuyen a
mejorar el establecimiento de algunas especies, y que pudieran
verse influenciado por el tiempo, asi como lo indica (Lara et al.,
2014) al encontrar en raices de Alsophila firma, micorrizacion de
19 especies de HMA: Gigaspora (7), Acaulospora (4), Glomus (4),
Funneliformis (2), Sclerocystis (1) y Scutellospora (1). Siendo los
niveles de colonizacion micorrizica total de raiz mayores en el sitio

conservado.

En términos generales, se considera que las plantas lefosas
suelen ser mas dependientes de la simbiosis micorrizica que las
herbaceas (Flores & Cuenca, 2004) debido a la carencia de pelos
radicales para la adquisicion de nutrientes, las plantas con raices
no ramificadas presentan una mayor dependencia de las
asociaciones micorrizicas que aquellas con sistemas radicales
ramificados (Rodriguez et al., 2011). Sin embargo, algunos
estudios indican que las especies tropicales con raices fibrosas
son mas susceptibles a la colonizaciéon micorrizica y presentan
mayor respuesta en el crecimiento ante el efecto de la simbiosis
(Zangaro et al., 2005).

PH en el suelo de las diferentes edades de las plantaciones
de G. arbdrea Roxb.

El Cuadro 4, muestra los valores de pH de suelo obtenidos en
Agua (H,O) y Cloruro de potasio (KCI). El pH obtenido en agua fue
de 6,23y 6,45, mientras que el encontrado al emplear KClI, oscild
entre 5,22 y 5,25 para plantaciones de melina de 1 y 3 afnos

respectivamente. Esto quiere decir que los valores de pH
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obtenidos en el suelo donde crecen las plantaciones de melina son

ligeramente acidos y moderadamente acidos.

Cuadro 4. PH en el suelo de dos edades de plantaciones de G. arbérea Roxb.

MEDICION DEL pH 1 ANO DE 3 ANOS DE
EDAD EDAD

pH DEL SUELO EN 6,23 6,45

AGUA

pH DEL SUELO EN 5,22 525

CLORURO DE

POTASIO

La colonizacion micorrizica de G. arbdrea Roxb de 1y 3 afos de edad,
presentaron un pH moderadamente y ligeramente acidos, lo que hace
suponer que las variables edafoclimaticas del lugar independientemente
de la edad se ven favorecidas por la presencia de HMA. Sin embargo
diversos factores bidticos y abiéticos afectan la colonizacion micorrizica
en los ecosistemas tropicales. Entre ellos se encuentra el pH (Alvarado
et al., 2004), el estrés hidrico (Gavito et al., 2008), la disponibilidad de
luz (Shukla et al., 2008) y la habilidad para obtener carbono producido
por las plantas. Alvarado et al., (2004) estudiaron el efecto del pH del
suelo en la micorrizacion por HMA en plantas de teca (Tectona grandis
L.) en Costa Ricay senalaron que en suelos con pH <5,5 existieron bajas
colonizaciones micorrizicas, de hasta 8%. Sin embargo, debido a que
usualmente los suelos acidos poseen asociada toxicidad por Aly Mn y
deficiencias de P, Ca, Mg y K (Marschner, 1991), es dificil explicar la baja
colonizacion micorrizica exclusivamente en funcion de la disminucion del
pH. Més bien las bajas colonizaciones en suelos acidos pueden deberse
a una combinacion de acidez y de las toxicidades y deficiencias de los

nutrimentos mencionados.

En contraposicion a lo reportado por Alvarado et al. (2004), otros

autores han encontrado que existen HMA adaptados a pH acidos (<5),
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los cuales resultan fundamentales para el abastecimiento nutrimental a
las plantas aun en estas condiciones tan adversas (Clark et al., 1999).
Es asi claro que la asociacion micorrizica arbuscular es altamente
compleja, especialmente en las regiones tropicales donde
paraddjicamente, los estudios ecofisioldgicos de dicha simbiosis han

sido escasos.

POBLACION DE HMA EN PLANTACIONES DE G. ARBOREA ROXB DE
1Y 3 ANOS DE EDAD

La plantacion que present6 la mayor concentracion de esporas de HMA
por cada 100 gramos de suelo humedo (gsh), fue la plantacion de 1
ano de edad, con un total de 70 esporas, seguido de la plantacion de 3
anos de edad con 62 esporas, respectivamente. Independientemente
de la edad, la mayor cantidad de esporas de HMA fueron atrapados por
el tamiz de 25 pm. La mayor parte de esporas de HMA pertenecieron al

género Glomus, seguido de Gigaspora (Cuadro 5; Figura 2).

Cuadro 5. Géneros y numero de esporas de HMA obtenidos por cada 100 gramos de suelo himedo (gsh-
1), en tamices con apertura de mallas de 425, 90y 25 pm, en dos plantaciones forestales de G. arbdrea
Roxb

CANTIDAD EDAD

ESPORAS 1 ARO 3 ANOS

GENEROS 425 90 25 Total 425 90 25 Total
gm  pm o pm Um gm  pm

Glomus 12 15 18 45 9 10 14 33

Gigaspora 7 8 10 2568 9 12 29
Total 19 23 28 70 17 19 26 62
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La poblacion de HMA de la plantacion G. arbdérea Roxb,
presentaron géneros semejantes (Glomus y Gigaspora),
independientemente de la edad, pero con variacion en cantidades
de HMA encontrados por cada 100 gramos de suelo humedo (gsh
"). Estos resultados hacen suponer que los géneros de HMA son
comunes y abundantes en plantaciones forestales y sistemas
agroforestales como el género Glomus de las regiones tropicales.
Asi como lo indica Prieto et al., (2012) en un estudio realizado
sobre identificacion de HMA en cinco sistemas agroforestales con
cacao, donde encontraron Gigaspora, Acaulospora, Glomus vy
Scutellospora asociados, presentando mayor densidad de
colonizacion por gramo de suelo humedo (gsh™) el género Glomus,
mientras que la menor cantidad de esporas presento el género
Gigaspora. De igual manera se ha demostrado la eficiencia y
potencial de los HMA sobre variables agrondmicas en (Brachiaria
decumbens) al inocular Glomus ssp., 0 en combinaciéon con

Scutellospora spp. (Prieto et al., 2011)

La poblacion de HMA de los géneros Glomus y Gigaspora en el
ThE hace suponer que tiene relacion con los ecosistemas
tropicales, asi como lo indica (Méndes et al., 2103) al identificar los
géneros: Glomus, Funneliformis, Rhizophagus, Acaulospora, y
Pacispora para selva alta perennifolia SAP; y Claroideoglomus,
Funneliformis, Glomus, Rhizophagus, Sclerocystis, Paraglomus,
Entrophospora, Scutellospora y Pacispora Glomus, para selva alta

superennifolia SMS.

Por otra parte, los sistemas agroforestales o en areas naturales de
Asia, donde se han introducido especies maderables como la
caoba, han identificado HMA de los géneros Glomus y Gigaspora

principalmente, y en menor proporcion a especies de los géneros
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Acaulospora, Entrophospora, y Scutellospora en el suelo
rizosférico. Ademas, se ha reportado que 30-55% de las raices
finas poseen colonizacion por HMA (Dhar & Mridha, 2006). Sin
embargo, en la mayoria de los casos se desconoce la identidad
precisa de los HMA asociados en condiciones naturales y el efecto
de la micorrizacion en el crecimiento y la supervivencia de estas

especies.

La dependencia micorrizica también puede estar relacionada al
estado sucesional de las plantas (Zangaro et al., 2005) y el
contenido nutrimental de las semillas. Se ha encontrado que
especies climax con semillas que contienen altas reservas de
nutrientes y minerales, son capaces de mantener el crecimiento
inicial de las plantulas, e inclusive inhibir la colonizacion micorrizica
en las primeras semanas de desarrollo (Zangaro et al., 2000; Silva
et al., 2010). En contraste, en los tropicos las especies pioneras
con semillas pequefnas son mas dependientes a las asociaciones
micorrizicas en relacion a su crecimiento y a la supervivencia inicial
(Kiers et al., 2000; Flores & Cuenca, 2004; Zangaro et al., 2005).

COSTOS DE PRODUCCION PARA INCLUIR HMA COMO INSUMO
MICROBIOLOGICO EN PLANTULA DE G. ARBOREA ROXB A
NIVEL DE VIVERO

Con el propodsito de aprovechar el potencial de los HMA en
plantulas de G arbdrea Roxb a nivl de vivero, se presenta a
continuacion un andlisis de costo beneficio para la zona de

Valencia.

Detalle de los costos de produccion estimados y suministros al
incluir HMA en 6500 plantulas de G. arbdrea Roxb a los 25 dias de

mantenimiento en el vivero; donde muestra valores superiores de
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440,50 dolares el suministro de insumos, seguido de 210,00
doélares el suministro de mano de obra y 172,00 ddlares el
suministro de herramientas. Estos valores son menores a los
ingresos con 975,00 ddlares a partir de las 6500 plantulas que
seran vendidas a un costo de 0,15 centavos de dolar. La diferencia
de los costos de produccion proporciond un ingreso bruto de
152,49 ddlares, y una Relacion B/C de 1,19 ddlares, es decir que
por cada dolar invertido se recupera 0,1 centavos de ddlar (Cuadro
6).

Cuadro 6. Costos de produccion al incluir HMA en 6500 plantulas de G. arbdrea
Roxb a los 25 dias de mantenimiento en el vivero.

Rubro Unidad de . Precio
medida Cantidad | nitario Total
Costos
Insumos
Caja de pipetas cajas 10 0,60 6,00
Pasteur
Formol litro 2 6,00 12,00
Picetas de 500 mi 4 10,00 40,00
mL
Placas de Petri placas 10 0,75 7,50
plasticas de 9 cm
de diametro
Placas de Petri placas 10 0,75 7,50
plasticas de 4 cm
de diametro
Parafim rollo Va 15,00 15,00
Sustrato (tierra de kg 455 0,28 127,40
huerto)
Semillas de melina kg 6 8,00 48,00
Bolsa de fundas  [5050 0,002 10,10
polietileno de 4x6
cm
Saran rollo 1 4,56 4,56
Frascos plasticos frascos 20 0,60 12,00
herméticos de
100 mL
[Tubos ependor de tubos 500 0,06 30,00
1,5 ml
Hidroxido de ar 15 0,038 0,45
potasio
Fuente de inoculo esporas |150000 0,0008 120,00
Costos de 440,51
linsumos
Herramientas

Carreta de mano 1 60,00 60,00
|Azadones 2 6,00 12,00
Palas 2 5,00 10,00
Bonba de mochila 1 60,00 60,00
Regadora 2 15,00 30,00
Costos de 172,00
herramientas
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Mano de obra
IAplicacion jornales 5 15,00 75,00
(biofertilizante,
riego)
Llenado de fundas| jornales 4 15,00 60,00
Control de jornales 5 15,00 75,00
malezas
Costos de mano 210,00
de obra
[Total costos 822,51
|Ingresos
Plantulas 6500 0,15 975,00
|noculadas
|Ingreso bruto 152,49
Relacion B/C 1,185
Rentabilidad (%) 18,54

HONGOS MICORRIZICOS DE PLANTACIONES DE (MELINA) Y SU
POTENCIAL COMO BIOFERTILIZANTES EN PLANTULAS

La edad de una plantacion es un factor fundamental para
considerar los porcentajes de colonizacion micorrizica en raices de
melina (G. arbdrea Roxb), ya que las mas jovenes por ser menos
lignificadas representan densidades de micorrizacion favorables,
como lo demuestran los resultados encontrados en esta
investigacion: 1,9% en plantaciones de 1 afno de edad y1,7% en
plantaciones de 3 afos de edad. La diversidad de especies O
géneros de HMA son comunes en las zonas agroecoldgicas del
ThE. Pero por otro lado la cantidad de estos hongos se ven
limitadas por las condiciones biéticas o abiéticas de la zona'y edad
de laplantacion, que parecen estar relacionados con el incremento
en la produccion de esporas en el suelo, asi como lo demuestran
los resultados de investigacion al encontrar géneros de HMA
(Glomus y Gigaspora). La determinacion de los costos de
produccion estimados al incluir HMA en plantulas de melina a los
25 dias de mantenimiento en el vivero, presentd una Relacion B/C
de 1,19 ddlares, es decir que por cada ddlar invertido se recupera

0,19 centavos de ddlar, y una rentabilidad de 18,54%.

Como conclusiones se espera realizar el muestreo de raicillas de
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la especie forestal con calicatas, ya que permitira encontrar y
obtener mayor cantidad de raicillas con caracteristicas
morfolégicas iddneas. Seguir con estos estudios investigativos,
para conocer la diversidad y abundancia de HMA posibles, que
conlleve un mayor niumero de muestra y edad de la especie
forestal en las diferentes zonas agroecoldgicas del ThE.
Establecer convenios interinstitucionales y colectivos con el
Laboratorio de Microbiologia Ambiental y Vegetal de la Universidad
Técnica Estatal Quevedo (UTEQ), para que los viveristas de la zona
de influencia del cantdon Quevedo, puedan mejorar la calidad de las

plantulas incluyendo HMA a nivel de vivero.
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