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Resumen: En el presente articulo se realiza una valoracién de
las micorrizas en el marco de la agroecologia mediante una
revisién de resultados de experiencias en diversas latitudes. La
agroecologia propone un enfoque integral y sustentable de los
sistemas de produccién agricola, asi entonces, las micorrizas
arbusculares definida como asociaciones ecoldgicamente
mutualistas entre hongos del Phyllum Glomeromycota y la
inmensa mayoria de las plantas, se entiende como una alternativa
util para una agricultura sustentable. Contradictoriamente
su empleo en la prictica agricola no posee una amplia
representacién en la generalidad de los paises de América Latina,
aun cuando se reconocen los multiples efectos positivos de
las micorrizas arbusculares en las plantas, el suelo y el medio
ambiente en general.

Palabras clave: micorrizas, agroecoogia, sutentabilidad.

Abstract: In this article, an assessment of mycorrhizae in
the framework of agroecology is made through a review of
the results of experiences in various latitudes. Agroecology
proposes a comprehensive and sustainable approach to
agricultural production systems, thus, arbuscular mycorrhiza
defined as ecologically mutualistic associations between Phyllum
Glomeromycota fungi and the vast majority of plants, is
understood as a useful alternative for sustainable agriculture.
Contradictorily, its use in agricultural practice is not widely
represented in the majority of Latin American countries, even
though the multiple positive effects of arbuscular mycorrhizae
on plants, soil and the environment in general are recognized.

Keywords: mycorrhizae, agroecoogy, sustainability.

Resumo: Neste artigo, uma avaliagio das micorrizas no
ambito da agroecologia ¢ feita através de uma revisio dos
resultados de experiéncias em virias latitudes. A agroecologia
propde uma abordagem abrangente e sustentdvel dos sistemas
de produgio agricola, portanto, micorriza arbuscular definida
como associagdes ecologicamente mutualisticas entre os
fungos Phyllum Glomeromycota e a grande maioria das
plantas, é entendida como uma alternativa util para a
agricultura sustentivel. Contraditoriamente, seu uso na
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pratica agricola nao estd amplamente representado na maioria
dos paises da América Latina, embora sejam reconhecidos
os multiplos efeitos positivos das micorrizas arbusculares nas
plantas, no solo e no ambiente em geral.

Palavras-chave: micorrizas, agroecoogia, sustentabilidade .

INTRODUCCION

Enla Constitucién dela Republica del Ecuador 2008 se establece en su articulo 14 que “se reconoce el derecho
de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad
y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio
ambiental y la recuperacién de los espacios naturales degradados”. Asi también en su articulo 281 plantea
que “la soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacién del Estado para garantizar
que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiado de forma permanente”. Destaca en su numeral 3 “fortalecer la diversificacién y
la introduccién de tecnologtas ecoldgicas y organicas en la produccién agropecuaria” (p. 138), en tanto el
numeral 8 se establece “asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacién tecnoldgica
apropiadas para garantizar la soberania alimentaria”.

En el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, regido por la Secretaria Nacional de Planificacién y
Desarrollo, define que “el Estado, mediante una politica ambiental sostenida, garantizara la conservacién o
gestion sustentable de los ecosistemas del pais, de sus funciones, de las especies y poblaciones nativas y de la
agro-biodiversidad”. En este mismo documento se proyecta en la agenda resumen para la Zona 1: provincias
de Carchi, Esmeraldas, Imbabura y Sucumbios, en el marco de la Transformacién de la matriz productiva,
dentro de las principales lineas de accién “desarrollar de manera sustentable el sector agropecuario y pesquero
fomentando los encadenamientos productivos articulados a la economia popular y solidaria de la zona”.

Dentro de las multiples alternativas agroecoldgicas que se pueden emplear en los sistemas de produccion
agricolas de cultivos, se encuentran las micorrizas vesiculos arbusculares, biofertilizante de comprobadas
bondades para las plantas, la rizosfera de estas, el suelo y el medio ambiente en general.

Un gran niimero de especies de plantas, que se constituyen en cultivos de interés agricola, son capaces
de establecer asociaciones ecolégicamente mutualistas con hongos que forman arbusculos al interior de las
células de las plantas. Esta estructura, los arbusculos, es donde se realiza el intercambio de carnono y f6sforo
entre el hongo y la planta. A tipo de simbiosis hongo-planta se le reconoce como micorrizas arbusculares.

Las micorrizas arbusculares (MA) son asociaciones ecoldgicamente mutualistas que se establecen entre un
selecto grupo de hongos (Glomeromycota) y la gran mayorifa de las plantas. Aproximadamente un 80% de las
familias de plantas existentes tienen la potencialidad de formar este tipo de asociacién (Trappe, 1987). Las
MA son el tipo de micorrizas que forman la mayoria de las plantas de interés agricola. En dicha asociacion,
el hongo forma arbusculos que son las estructuras donde se realiza el intercambio de carbono y fésforo entre
el hongo y la planta. Algunos hongos micorrizicos forman vesiculas en el micelio interno, las cuales son
estructuras de reserva del hongo.

En el presente trabajo se abordardn algunas consideraciones acerca de las micorrizas arbusculares en el
marco de la agroecologa.
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METODOLOGIA

Se bas6 en una revision documental, en donde se tomaron como principales fuentes documentales
plataformas de bisqueda en linea, como google Académico, Scielo, Scopus, Latindex, Eric, entre otras
fuentes de recoleccion de informacidn, se compilaron més de cuarenta estudios asociados a la micorrizas
arbusculares, en donde se descartaron estudios que no valoraban métodos de sustentabilidad y la
preservacion del ambiente, también se consideraron un grupo de veintiin, trabajos en donde se realiza
el principal analisis de la valoracién que se hace acerca de la agroecologia en las micorrizas arbusculares.

DISCUSION

Bondades de la micorrizacion para las plantas

Resulta evidente que los hongos micorrizogenos han coevolucionado con las plantas por mas de 400
millones anos, Honrubia (2009), logrando establecerse en una amplia diversidad de medios naturales del
planeta.

En unareciente, y muy completa, revisién sobre la distribucién filogenéticay evolucion de las micorrizas en
las plantas terrestres, Wangy Qiu (2006) confirman que el 80y 92%, respectivamente de las especies y familias
de plantas testadas, son micorricicas, y que son precisamente las micorrizas arbusculares las predominantes,
estando ademds presentes entre las plantas mas primitivas, como hepdticas, pteridéfitos y las gimnospermas
mas antiguas. (Honrubia, 2009).

Las expectativas de investigacion de la simbiosis micorrizas-plantas siguen siendo muy amplias segun
Clemmensen y otros (2013), destacando que recientemente se ha puesto énfasis en una perspectiva
multifuncional més amplia, incluyendo los efectos de la simbiosis micorricica sobre las comunidades vegetales
y microbianas, asi como en los procesos del ecosistema. Es relevante la movilizaciéon de N y P a partir de
polimeros organicos, la liberacién de los nutrientes de las particulas minerales, los efectos sobre el ciclo del
carbono, la mediacién de la respuesta de las plantas a factores de estrés como la sequia, la acidificacion del
suelo, metales toxicos y patdgenos de plantas, asi como una amplia gama de posibles interacciones con grupos
de otros microorganismos del suelo.

Enla compleja interaccién planta-hongo micorricico existe un tercer asociado que pertenece alas bacterias.
El establecimiento de esta triada asociativa, Bonfante y Anca (2009) plantean que se propicia a partir de la
liberacién de moléculas activas, incluyendo compuestos voldtiles, y el contacto fisico entre los socios.

Se ha demostrado que los asimilados pueden ser transportados de una planta a otra a través de las
conexiones de hifas de los hongos micorrizégenos (Mohammadi, Khalesro, Sohrabi y Heidari, 2011).

La interaccion de las plantas y los hongos micorricicos arbusculares es de tipo mutualistas y sus efectos son
en general positivos para las plantas en cuanto a:

Estado nutricional [Heikham, Rupam y Bhoopander, (2009); Felderer, Jansay Schulin (2013); Li, Guan,
Stonor, Smith Y Smith, (2013)].

Estado fitosanitario, [Vannette, Hunter y Rasmann (2013); Vos, y Otros, (2013); Liu, Li, y Tian (2013)
Ahmed, Sallam, Mohamed y Hassan (2013); Zhipeng, Fayolle, Van Tuinen... Gianinazzi (2012); Jung,
Martinez, Lépez y Pozo (2012) y Pivato, Offre, Marchelli... Berta (2009)] produccién de biomasas fresca y
seca, [Miransari, y Otros, (2013)].

Adaptacién a condiciones de estrés por factores abidticos tales como: baja disponibilidad de fésforo,
salinidad y/o presencia de metales pesados en el suelo; variaciones de la temperatura fuera del rango ecolégico
de los cultivos y/o condiciones de sequia. [Watts-Williams, Patti, y Cavagnaro (2013); Li, et al., (2013);
Heikham et al.,, (2009) y Mohammadir et al., (2011)].
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La ocurrencia de la micorrizacion permite, en criterio de Garg y Manchanda (2008), el aumento de la
nodulacién y la fijacién de nitrégeno en las leguminosas, favoreciendo una mejor nutricién con fésforo en
las plantas inoculadas que mejoran su tasa de crecimiento y aumentan la produccién de antioxidantes.

Las razones mds aceptadas para la no proliferacién de la simbiosis micorricicas, cuando se realizan
aplicaciones de altas dosis de f6sforo, segiin Douds (s/f) son las siguientes:

- Las raices, en ambientes de alto fésforo, no exudan tantos productos estimulantes de ramificaciones de
hifa y por eso hay menos contactos de infeccidn o colonizacion.

- Plantas con mayor fésforo no proporcionan tantos carbohidratos al hongo. Esto limita la colonizacién
desde la raiz al suelo.

- Menos carbohidratos suplidos al hongo reducen la cantidad de esporulacién por falta de energia adecuada.

Bondades de la micorrizacion para el suelo

En relacién al suelo, los hongos micorrizogenos constituyen un componente vital de su microbiologia, pues
se reconoce que producen la glomalina, una glicoproteina protectora de la hifa, tiene efecto de aglutinante
natural que estimula la agregacion de particulas en el suelo. La glomalina que ha demostrado gran persistencia
en el suelo y capacidad de ocupar una fraccidn significativa de la materia organica y carbono total del suelo.

(Douds, s/f.).

Glomalin is the green material on this soil An arbuscular mycorrhizal fungus colonizing a
aggregate. root. Hyphae are the thread-like filaments. The
FIGURA 1

El papel de los hongos formadores de micorrizas y su manejo Douds sf

El efecto benéfico de la simbiosis hongo-planta sobre el incremento de la extensién y volumen del sistema
de raices, asi como de las hifas de los hongos, permiten una mayor retencién fisica de las particulas de suelo.

Lainteraccién de la simbiosis micorricica con otros microorganismos del suelo posibilita el establecimiento
de cooperaciones beneficiosas con una amplia representacién de estos y compitiendo con otros, que
generalmente son de tipo fitopatégeno.

Para la biorremediacion de suelos, el aumento de la biomasa de las plantas, es la razén mas importante de
su eficacia. Por tanto, si las plantas que logran la micorrizacién producen mayor cantidad de biomasa seca de
manera significativa segin Zaefarian, Rezvani, Ardakani, Rejali y Miransari, (2013), entonces la inoculaciéon
de plantas con hongos micorrizogenos y estimular la comunidad natural de micorrizas nativas del suelo en
las condiciones de los sistemas de produccién agricola, se constituyen en alternativas para la biorremediacién
de suelos.

Algunas practicas agroecoldgicas para favorecer la micorrizacion

En tanto persiste el modelo convencional de produccién agricola denominado “revolucién verde”, el cual
se basa en el uso intensivo de energia, maquinaria y sustancias quimicas de origen sintético, se hace necesario
destacar que desde hace aproximadamente 50 afios se le ha contrapuesto el pensamiento de ecologistas y los
movimientos que apoyan esta tendencia. Asi también ha aparecido en los medios académicos el término de
agroecologfa, como una propuesta de alternativas amigables con el medio ambiente, que en la actualidad ya
demuestra resultados consolidados en la practica social.
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De manera general se sugieren algunas alternativas agroecoldgicas que tienden a favorecer la micorrizacion,
mismas que se corresponden de manera significativa con algunas de las recomendadas para la conservacion
de suelos y agua.

Labranza minima del suelo, tanto en acondicionamiento y preparaciéon como en la atencién a los cultivos
son:

. Rotacidn, asociacidn, sucesion de cultivos.

- Aportaciones de fuentes orgénicas al suelo.

- Mantener el suelo cubierto, en alternativas de cobertura muerta y/o viva.

- No quema de los residuos de cosecha.

Manejo de cuantias minimas en la dosificacion de los fertilizantes quimicos y de los pesticidas, en particular
el féstoro y fungicidas, respectivamente. En los casos posibles prescindir de su uso.

En opinién de Cuenca, y Otros, (2007) “en muchos paises latinoamericanos la agricultura carece
actualmente de una eficiente extension técnica, lo que ha conducido al uso indiscriminado de agroquimicos y
fertilizantes. Ello hace necesario desarrollar y divulgar estrategias de manejo agricola que permitan minimizar
estos problemas”.

A MANERA DE CONCLUSION

Las micorrizas arbusculares se constituyen en una alternativa ecoldgica y agronémicamente factible para
diversos sistemas de produccién agricola, en tanto muestran una alta plasticidad ecolégica, se manifiesta
en la mayoria de los cultivo de interés agricola y existen los fundamentos cientifico y técnicos para su
implementacion en la practica social.
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