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INTRODUCCIÓN 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 



PROBLEMA 
Agricultura  revolucionando  Fertilizantes, 

abonos y productos químicos    

Uso excesivo: consecuencias negativas a nivel 
ambiental 

Actualidad: alternativas ecológicas  

 «Enemigos naturales de las plagas» o 
Biofertilizantes 

EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 
TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Moderador
Notas de la presentación
PROBLEMA
A lo largo de los últimos años, la agricultura se ha ido revolucionando, gracias al empleo de fertilizantes,  productos químicos y pesticidas que han permitido el control de las plagas que afectaban a los cultivos, lo cual ha permitido un avance sorprendente en la producción agrícola y el incremento de la producción.
En un principio tuvieron una gran acogida, pero el uso excesivo de estos productos generó consecuencias negativas a nivel ambiental, acarreando problemas de resistencia de plagas, contaminación de suelos y aguas, sobre todo subterráneas y desaparición de fauna, flora y microorganismos benéficos.
Si bien, a lo largo del tiempo, la contaminación ambiental por el uso de fertilizantes no ha podido ser erradicada, actualmente se están empleando alternativas ecológicas que permiten el mejoramiento de los cultivos, basado en el aporte de nutrientes sin contaminación ambiental.
Entre estas alternativas está el uso de “enemigos naturales de las plagas” o también conocidos como biofertilizantes, que son técnicas que emplean agentes biológicos, como virus, bacterias, hongos y nematodos.
Así los biofertilizantes se definen como  insumos elaborados con microorganismos que buscan reemplazar de forma total o parcial el uso de compuestos fertilizantes químicos.
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Producción a bajo costo 

Protección del medio ambiente 

Conservación de la biodiversidad y fertilidad del 
suelo 

Mejora de la resistencia y nutrición de la planta 

Acción 
fertilizante  Relación simbiótica Hongos 

micorrícicos  

Investigaciones 
limitadas 

Elaboración del 
inóculo 

Necesidad de 
determinar compuestos 

que mejoren la 
colonización  

Moderador
Notas de la presentación
Entre los microorganismos que tienen una acción fertilizante, se encuentran los hongos micorrícicos que son capaces de mejorar la calidad de los cultivos gracias a la relación simbiótica que se establece entre la planta y el hongo.
De estos, los hongos micorrícicos arbusculares son los que más ampliamente están distribuidos.
Lamentablemente las investigaciones con micorrizas no han sido muy ahondadas por la dificultad de la elaboración del inóculo.



JUSTIFICACIÓN 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 
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Interés  HMA 
• Interacción 

con las raíces 
de las plantas 

Obtención de 
nutrientes del 
suelo  
• Prolongación 

de hifas 
radicales 

Resistencia a 
patógenos 
• Mayor 

producción 

Grado de 
dependenci

a 
Propiedade
s del suelo 

Especificid
ad 

Moderador
Notas de la presentación
En los últimos años se ha generado un especial interés en la interacción de estos microorganismos con las raíces de las plantas, debido a la que modificación de las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.
Los hongos micorrícicos ayudan a captación de nutrientes del suelo, debido al aumento de la cantidad de hifas radicales.
También proporcionan una mayor tolerancia al estrés hídrico y salino, a patóge­nos, nematodos y metales pesados. 
El hongo a su vez, se beneficia recibiendo los compuestos carbonatados del metabolismo vegetal, lo que permite su supervivencia.
Por todo lo expuesto anteriormente, se hace necesaria la búsqueda de todos los factores que influyen en la infección y colonización de estos microorganismos benéficos, entre las cuales se pueden citar:
Condiciones edáficas del suelo.- ciertas propiedades químicas y físicas que pueden favorecer o afectar el desarrollo de una microbiota adecuada, como son la concentración de compuestos Nitrogenados, de Fósforo y Potasio. Asimismo, la temperatura, el pH, la humedad y la disponibilidad de nutrientes.
Especificidad.- existen una amplia cantidad de especies de HMA, por lo que algunos tienen más afinidad a relacionarse con ciertas plantas que otros.
Dependencia.- el grado de dependencia y susceptibilidad que tiene la planta a ser colonizada por HMA.
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Acción 
fertilizante 

natural, 
insecticida y no 

tóxico para el 
medio 

ambiente. 

Compuestos 
azufrados: 

desarrollo de los 
hongos 

micorrícicos. 

Ajo  

Moderador
Notas de la presentación
Diversas fuentes bibliográficas aseguran que tiene una acción fertilizante natural, que se ha venido empleando en las últimas décadas como una técnica rentable y efectiva que brinda una acción insecticida y a su vez no resulta tóxico para el medio ambiente
El ajo presenta una gran cantidad de compuestos azufrados, como la alicina, los cuales se cree que pueden tener cierta injerencia en el desarrollo de los hongos micorrícicos.



OBJETIVOS 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Objetivo general 
Evaluar el desarrollo de plantas 
de avena (Avena sativa) y de la 

microbiota del suelo tratado 
con hongos micorrícicos y ajo 

(Allium sativum), en los 
primeros meses de cultivo. 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Objetivos 
específicos 

Analizar la población de esporas de micorrizas en 
diferentes suelos.  

Montar un ensayo de propagación de esporas de hongos 
micorrícicos (HMA) en plantas huésped de avena. 

Obtener un extracto hidroalcohólico de bulbos de ajo 
(Allium sativum) 

Evaluar las variables de crecimiento de las plantas y 
establecer diferencias entre los tratamientos 

Cuantificar el número total de esporas de hongos 
micorrícicos y el porcentaje de micorrización. 

Determinar las poblaciones de bacterias y hongos, 
existentes en cada uno de los tratamientos. 



MARCO TEÓRICO 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 
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Microbiota 
del Suelo 

Suelo  
ambientes más 

complejos 

109 células 
microbianas/g 

suelo  
104 especies 
diferentes. 

Gran variedad de 
microorganismos 

(bacterias, 
actinomicetos, 

hongos, 
protozoos, etc.) 

procesos 
biogeoquímicos, 
mantenimiento 
de la fertilidad 

del suelo y 
plantas. 

Moderador
Notas de la presentación
El suelo es una mezcla compleja de fracciones orgánicas e inorgánicas que almacena agua y organismos vivos.
Es considerado uno de los ambientes más complejos en lo que concierne a los microorganismos que alberga, puesto que un gramo de suelo puede llegar a contener hasta 109 células microbianas y hasta 104 especies diferentes. 
Entre las cuales se pueden citar bacterias, actinomicetos, hongos, protozoos.
Estos microorganismos no sólo están involucrados en el ciclo de los procesos biogeoquímicos de la materia sino que también ejercen una gran influencia en el mantenimiento de la fertilidad del suelo protección de la planta frente a patógenos y degradación de compuestos xenobióticos.
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Se distribuyen extensamente 
• Agregados del suelo, raíces, 

exudados y concentración de 
nutrientes. 

Principales  Rizobacterias 
Promotoras del Crecimiento 
Vegetal 
• Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria  (PGPR) 

BACTERIAS DEL SUELO 

Moderador
Notas de la presentación
Se distribuyen en el suelo, formando pequeñas colonias de pocas células pero del mismo morfotipo; esta distribución, está estrechamente relacionada con la presencia de agregados del suelo, raíces, exudados y concentración de nutrientes, factores que interfieren en gran medida la formación de estos “microhábitats” 
Estas bacterias colonizadoras de la rizósfera y superficies del suelo se les asigna el nombre de “rizobacterias”  benéficas.
Se caracterizan por ejercer una acción positiva en el desarrollo de las plantas y mejorar la calidad del suelo
Son conocidas como Plant Growth Promoting Rhizobacteria o también por sus siglas de PGPR, que significa Rizobacterias Promotoras del Crecimiento Vegetal
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Rizósfera 
Ácidos orgánicos, 

fosfatasas, 
quelatos  

Aerobias. Aumentan la 
cantidad de P 

BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FÓSFORO 

MICROORGANISMOS FIJADORES DE NITRÓGENO 

Principalmente son 
bacterias, algas verde-
azules o cianobacterias 

y actinomicetos 
N (atmosférico  amonio 

(asimilable para las 
plantas) 

Moderador
Notas de la presentación
La solubilización de fosfato por parte de los microorganismos ocurre en la rizósfera. 
El fósforo en el suelo no puede ser asimilado por las plantas, de forma que las bacterias producen ácidos orgánicos, fosfatasas, quelatos y compuestos aptos para la nutrición vegetal.
La mayoría de las bacterias a las que se les atribuye esta capacidad, se caracterizan por ser aerobias
Su importancia radica en que el fósforo es un elemento esencial para la nutrición y el desarrollo vegetal, constituyendo más de 0,2% del peso seco de la planta y la presencia de bacterias aumentan la cantidad del mismo.
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HONGOS DEL SUELO 
Funciones: 

Mineralización y 
reciclaje de 
nutrientes, 

Descomposición de 
compuestos  

Agentes de control 
biológico 

Gran variedad 
taxonómica 
(géneros y 
especies) 

Eucarióticos  
Heterótrofos  

Moderador
Notas de la presentación
Los hongos cumplen con importantes funciones de mineralización y reciclaje de nutrientes, intervienen en la descomposición de compuestos en moléculas simples que emplean para su nutrición, favoreciendo así la fertilidad del suelo.
Juegan un papel indispensable en la cadena alimenticia y son catalogados como agentes de control biológico.
Incluyen una amplia variedad taxonómica de grupos, géneros y especies.
Son organismos pluricelulares eucarióticos y heterótrofos que se distribuyen en casi la totalidad de ecosistemas del mundo.
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1885  Albert Bernhard Frank 
• voz griega ‘miko’: hongo y ‘rhiza’: raíz 

Alta ubicuidad  Ecosistemas acuáticos y terrestres 
Plantas terrestres   relación simbiótica con hongos 
micorrícicos   96% Versículo-Arbuscular  

HMA 
•Phylo: Zigomicetes 
•Orden: Glomales  

Forman vesículas y arbúsculos  
•micelio micorrícico  proteína Glomalina 

Biofertilizantes, bioprotectores y biorreguladores 

HONGOS MICORRÍCICOS 

Moderador
Notas de la presentación
El término micorriza fue empleado por primera vez por el botánico alemán Albert Bernhard Frank, en 1885, viene de la voz griega ‘miko’ que significa hongo y ‘rhiza’ que significa raíz.
Presentan una ubicuidad bastante elevada, por lo que se distribuyen en casi la totalidad de ecosistemas acuáticos y terrestres.
La mayoría de las plantas terrestres tienen la facultad de establecer por lo menos un tipo de relación simbiótica con hongos micorrícicos,  aunque cerca del 96% de estas, forman las del tipo llamado Versículo-Arbuscular.
La infección de los hongos provee importantes beneficios a la planta huésped como el incremento del volumen radicular de la planta, una mayor extensión de las raíces en la rizósfera y por consiguiente la captación de nutrientes. 
A su vez, la planta le proporciona al hongo los sustratos energéticos, nutrientes orgánicos y un nicho ecológico apropiado para la subsistencia de éste.
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 Mayor 
superficie de 

contacto tierra 
- raíz  

Captan 
nutrientes 

Asimilables 
para la 
planta. 

 Mejoran Sistema de 
defensa, 

Morfología 
radicular 

(vascular) 
Estructura 
del suelo. 

 Técnica 
biotecnológica 

BENEFICIOS DE LOS HMA 

Moderador
Notas de la presentación
Permiten una mayor superficie de contacto entre la tierra y el sistema radicular (infectado por hongos micorrícicos), puesto que las hifas micorrícicas se prolongan en la tierra.
Aumentan el aporte de nutrientes para la planta, como el nitrógeno y el fósforo, volviéndolos asimilables para la planta.  
La colonización de la raíz por hongos micorrícicos, mejora el sistema de defensa de la planta.
Modifican favorablemente la morfología radicular, que incluye el sistema vascular de la planta y por consiguiente mejora el transporte alimenticio. 
La prolongación de las hifas de los hongos mejora la estructura y la calidad del suelo, evitando así la erosión. 
Actualmente, la inoculación de HMA es una técnica biotecnológica ampliamente conocida por incrementar el crecimiento de muchas especies de plantas 
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Monocotiledónea 

Orden Liliflora 
Familia Liliácea 

Subfamilia 
Allioidea 

Género Allium 
Especie sativum L. 

Perenne y bulbosa 

AJO  (Allium sativum) Insecticida natural 
• plagas vegetales: ácaros, 

babosas, áfidos, pulgones, 

Mecanismo de acción: causa  
trastornos digestivos  

No genera resitencia 

Ingredientes activos: Alicina 
y compuestos azufrados 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño experimental 

EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 
TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Metodología 



DISEÑO EXPERIMENTAL 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

COMPOSICIÓN 
CONCENTRACIÓN DEL EXTRACTO DE AJO (%) 

0 0.1 0.5 

Sustrato (Inóculo micorrícico + 
Tierra negra estéril + Turba) T1 T2 T3 

Sustrato (Inóculo micorrícico + 
Tierra negra estéril + Turba) + 
Semillas de Avena 

T4 T5 T6 

Sustrato (Inóculo micorrícico 
estéril + Tierra negra estéril + 
Turba) + Semillas de Avena 

T7 T8 T9 

Sustrato (Inóculo micorrícico 
estéril + Tierra negra estéril + 
Turba) 

T10 T11 T12 

Moderador
Notas de la presentación
En cuanto al diseño experimental empleado en este ensayo, se estableció 12 tratamientos, los cuales variaron la composición del sustrato y la concentración de ajo suministrado. La composición del sustrato en todos los tratamientos fue de 30% de turba, 35% tierra negra estéril y 35% del inóculo micorrícico seleccionado.
Los primeros tres tratamientos solo contenían el sustrato y fueron tratados con concentraciones de ajo de 0, 0.1 y 0.5% del extracto hidroalcóholico de ajo. Estos tratamientos, no tuvieron presencia de plantas.
Los tratamientos 4, 5 y 6, contenían el sustrato mencionado y semillas de avena. Del mismo modo fueron tratados con las tres concentraciones de ajo mencionadas, respectivamente.
Los siguientes tres tratamientos, 7, 8 y 9, contenían el sustrato pero este fue esterilizado en su totalidad, por lo que n había presencia de esporas micorrícicas. Contenían plantas y fueron tratados con las concentraciones de ajo.
Por ultimo, los tratamientos restantes, tuvieron un sustrato completamente estéril y sin plantas y fueron suministrados las concentraciones de ajo.
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Elección del inóculo 
micorrícico  

Tratamiento inicial 
• Técnica de tamizado y decantación en 

húmedo con centrifugación 

Sustrato de 
propagación 

Tierra negra 
estéril 

Turba 

Inóculo 
micorrícico 
(según los 

tratamientos) 

Homogenizac
ión de cada 

sustrato 

Siembra de 
semilla de 

avena  

Moderador
Notas de la presentación
El procesamiento del inóculo para la determinación del número de esporas micorrícicas fue llevado a cabo mediante la técnica de tamizado y decantación en húmedo con centrifugación, propuesta por Gerdeman y Nicholson (1993).
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90 días 
Primer mes 

Solución 
nutritiva 
formulada por E. 
J. Hewitt  

Tiempo restante 

agua destilada 

MANTENIEMIENTO Y CONTROL  DEL 
ENSAYO 
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250 g 

Trituró 

1 litro de alcohol 
potable 

Maceración por 15 
días 

Filtró 

Concentró en un 
rota-vapor (40°C y 

500 rpm) 

EXTRACTO HIDROALCOHÓLICO DEL AJO 

Moderador
Notas de la presentación
El extracto hidroalcohólico de ajo se preparó utilizando 250 g de bulbillos de ajo los cuales se los trituró en una licuadora junto con un litro de alcohol potable.
La mezcla se dejó macerar por 15 días, tiempo después del cual se filtró y se concentró en un rota-vapor a 40°C y 500 rpm.
Se lo mantuvo en refrigeración.
La administración del extracto se la realizó después del primer mes de siembra y con una periodicidad de 10 días.
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ELECCIÓN DEL INÓCULO MICORRÍCICO 

# Muestreo Sector Cultivo # esporas / 100 
g suelo 

# esporas / g 
suelo 

1 Santa Teresa 

Maíz 460 4.6 

Maíz 390 3.9 

Papa 950 9.5 

Cebolla 1220 12.2 

2 Cotogchoa 

Cebolla 1260 12.6 

Apio 1180 11.8 

Papa 1350 13.5 

3 
IASA (Hacienda 

El Prado) 

Papa 1510 15.1 

Quinua 1100 11 

4 Ecuaquímica 
Papa 1090 10.9 

Papa 1170 11.7 
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LONGITUD RADICULAR DE LAS PLANTAS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones, para evaluar el desarrollo de la longitud radicular de plantas de avena 
(Avena sativa).  

Coeficiente de variación de 8.33%  
P-valor de 0.002  

Moderador
Notas de la presentación
La longitud radicular de las plantas proporcionó un coeficiente de variación de 8.33% con un p-valor de 0.002 lo que demuestra una diferencia significativa entre los tratamientos. 
En la prueba estadística de Duncan al 5%, se determinó que los tratamientos que contenían micorrizas y ajo al 0.1% y 0.5%, presentaron mejor desarrollo radicular en comparación con los demás tratamientos.
Adicionalmente, la diferencia entre las plantas que contenían micorrizas fue significativa frente a las plantas no micorrizadas.
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PESO FRESCO TOTAL DE LAS PLANTAS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones, para evaluar el desarrollo del peso fresco total de plantas de avena (Avena 
sativa).  
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Coeficiente de variación: 5.71% 
Valor p variable sustrato: < 0.0001 
Valor p variable ajo: 0.1593 

Moderador
Notas de la presentación
En el análisis del peso fresco total de las plantas, se obtuvo un coeficiente de variación de 5.71% y para el tipo de sustrato, un valor p menor a 0.0001, lo cual indica que existen diferencias significativas.
El valor p obtenido en el análisis de las concentraciones de ajo, fue de 0.1593, lo cual indica que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, debido a las concentraciones de extracto de ajo.
Los tratamientos con micorrizas tuvieron un mejor desarrollo del peso fresco total frente a los tratamientos que no contenían micorrizas. 
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PESO SECO TOTAL DE LAS PLANTAS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones, para evaluar el desarrollo del peso seco total de plantas de avena (Avena 
sativa).  
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Coeficiente de variación: 13.12%,  
Valor p variable sustrato: <0.0001 
Valor p variable ajo: 0.6239 

Moderador
Notas de la presentación
La evaluación de este parámetro, proporcionó un coeficiente de variación de 16.08%. El valor p para el tipo de sustrato fue menor a 0.0001 pero para la concentración de ajo, se obtuvo un valor p de 0.6239, lo que demuestra que las diferencias significativas entre los tratamientos están dadas únicamente por la presencia de micorrizas.
Los tratamientos  que contenían micorrizas tuvieron valores más elevados de peso seco total en comparación con los tratamientos que no incluían micorrizas.
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PESO FRESCO RADICULAR DE LAS PLANTAS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones, para evaluar el desarrollo del peso fresco radicular de plantas de avena 
(Avena sativa).  
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B coeficiente de variación: 7.81% 
valor p de la variable sustrato: 0.0001 
valor p de la variable ajo: 0.9052 

Moderador
Notas de la presentación
La evaluación estadística de este parámetro, proporcionó un coeficiente de variación de 7.81%. El valor p para el factor sustrato, fue menor a 0.0001, lo cual indica un alto valor de significancia. Por el contrario, el valor p de la variable ajo, fue de 0.9052, que demuestra que no existe una diferencia significativa entre las diferentes concentraciones de ajo. 
Las plantas micorrizadas tuvieron un mayor peso fresco radical frente a las plantas no micorrizadas, mientras que las variaciones existentes en las concentraciones de ajo, no fueron significativas entre los tratamientos.
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TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

PESO SECO RADICULAR DE LAS PLANTAS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones, para evaluar el desarrollo del peso seco radicular de plantas de avena 
(Avena sativa).  
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Coeficiente de variación: 18.38%,  
Valor p variable sustrato: <0.0001 
Valor p variable ajo: 0.7834 

Moderador
Notas de la presentación
El coeficiente de variación de este parámetro fue de 18.38%
Las diferencias significativas existentes entre los tratamientos, se basan únicamente en la presencia o ausencia de micorrizas, y no en las concentraciones del extracto de ajo.
Según la prueba estadística de Duncan al 5%, los tratamientos que presentaron mayores valores del peso seco radicular fueron los que contenían micorrizas en comparación con los tratamientos sin micorrizas. Pero no se observaron diferencias significativas debido a las diferentes concentraciones de ajo. 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

IMÁGENES DEL LEVANTAMIENTO DEL ENSAYO DE LOS TRATAMIENTOS CON 
PLANTAS 

TRATAMIENTO 4 TRATAMIENTO 5 TRATAMIENTO 6 

TRATAMIENTO 7 TRATAMIENTO 8 TRATAMIENTO 9 



EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 
TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

a) b) 

c) d) 

a) y b) Tratamiento 5 (MiSueTu –P – A0.1), sustrato con micorrizas y 0.1% del extracto de ajo. 
c) y d) Tratamiento 8 (MieSueTu – P – A0.1), sustrato sin micorrizas y 0.1% del extracto de ajo.  

Figura 2.5: Comparación del crecimiento de las plantas de avena (Avena sativa). 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

VARIABLES DE CRECIMIENTO 

Han, et al., (2013) 
• Compuestos activos del ajo (bajas concentraciones) efecto 

alelopático positivo para el crecimiento vegetal 

Espín, et al., (2010) 
• Plantas de tomate de árbol (Solanum betaceum) inoculadas con 

cepas de HMA  mejor desarrollo de las variables de 
crecimiento vegetal 

Villegas & Cifuentes, (2004) 
• Inoculación de hongos micorrícicos en plantas  mejora la 

biomasa foliar y aérea  debido a que facilitan la asimilación de 
nutrientes. 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

PORCENTAJE DE MICORRIZACIÓN RADICULAR 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones en el porcentaje de micorrización radicular de plantas de avena (Avena sativa). 
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Coeficiente de variación: 2.56%,  
Valor p  todas variables: <0.0001 

Moderador
Notas de la presentación
El análisis de varianza realizado para evaluar el porcentaje de micorrización de las raíces de las plantas obtuvo un coeficiente de variación de 2.56%. 
Los valores p obtenidos mostraron diferencias significativas en todas las variables.
El tratamiento con micorrizas y ajo al 0.1% fue el que presentó un mayor porcentaje de micorrización seguido por el tratamiento con micorrizas y ajo al 0.5%
y por último el tratamiento con micorrizas, sin ajo.
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

PORCENTAJE DE MICORRIZACIÓN RADICULAR 
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EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

CONTEO DE ESPORAS MICORRICICAS EN CADA TRATAMIENTO 
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Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en 
diferentes concentraciones en la variación del número de esporas micorrícicas 

Coeficiente de variación: 6.96%.  
Valores p por debajo del  nivel de 
significancia de 0.05 

Moderador
Notas de la presentación
Al realizar el análisis de varianza, este arrojó un coeficiente de variación de 6.96%.
Los valores p que se obtuvieron estuvieron por debajo del nivel de significancia de 0.05, por lo que se demuestra que existieron diferencias significativas entre los tratamientos.
Entre los tratamientos con plantas de avena (Avena sativa), micorrizas y ajo, el que presentó la mayor población micorrícica fue al 0.1%, seguido por el tratamiento con plantas de avena (Avena sativa), micorrizas, ajo al 0.5%. 
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TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

INCREMENTO EN EL NÚMERO DE ESPORAS MICORRÍCICAS DURANTE LOS 90 
DÍAS DEL ENSAYO 
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a) Con inóculo micorrícico inicial 
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b) Sin inóculo micorrícico inicial 

Tratamiento 7 Tratamiento 8 Tratamiento 9

Tratamiento 10 Tratamiento 11 Tratamiento 12

Tratamientos con 

plantas y micorrizas 

Tratamientos con 

micorrizas, sin plantas. 
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Moderador
Notas de la presentación
La presente imagen muestra el incremento en el número de esporas micorrícicas, durante 90 días.  En base a los datos obtenidos, se pudo determinar que en los tratamientos que incluyeron un inóculo micorrícico inicial y que no contenían plantas, el número de esporas disminuyó un promedio de 0.7 veces, mostrando que el ajo no tiene influencia cuando no hay huésped.
Los tratamientos con inóculo micorrícico inicial y que contenían plantas, se registró un pronunciado incremento en la población micorrícica.
El tratamiento 5, que incluyó una concentración de ajo del 0.1%, la población micorrícica tuvo un incremento positivo de 4.5 veces (5.28 – 24).
El segundo tratamiento con mayor incremento fue el tratamiento 6 (0.5% de ajo), que tuvo un incremento de 4.3 veces (5.28 – 22.6)
Finalmente, el tratamiento 4 (sin ajo), registro un incremento en el número de esporas de 3.9 veces (5.28 – 20).
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TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

• Ensayo con hongos micorrícicos  
• HMA  germinados mayor infectividad 
• mayor porcentaje de colonización de raíces 

Baroja, et al., 
2010 

• Influencia de los compuestos azufrados en 
el desarrollo de la relación bacteria – 
micorriza – planta 

Gahan & 
Schemalenberger

, 2014 

• Importancia del azufre en la colonización 
micorrícica y viceversa Wipf, et al., 2014 



RESULTADOS Y DISCUSIONES 
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TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

La aplicación 
de ajo 

Plantas 
micorrizadas 

Mejora respuestas 
de longitud radical, 

biomasa aérea y 
total, población 

micorrícica y 
porcentaje de 
micorrización 
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TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

RECUENTO GENERAL DE BACTERIAS 
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Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en 
diferentes concentraciones en el recuento general de bacterias 

coeficiente de variación: 32.02%.  
valor p variable planta: < 0.0001  
valor p variable ajo: 0.0485 

Moderador
Notas de la presentación
En éste análisis se obtuvo un coeficiente de variación de 32.02%. Los valores p obtenidos demostraron que existían diferencias significativas en la evaluación de la variable planta con un valor p menor a 0.0001.
Los tratamientos con un mayor recuento bacteriano fueron los que incluían plantas de avena frente a los tratamientos que no contenían plantas.
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RECUENTO GENERAL DE HONGOS 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en 
diferentes concentraciones en el recuento general  de hongos 
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valores p de todas las variables  fueron 
superiores al nivel de significancia 

Moderador
Notas de la presentación
En el análisis de varianza de la población de hongos obtenida, el valor p en cada una de las variables de clasificación analizadas y sus interacciones, fue superior al nivel de significancia, por lo que no se detectaron diferencias significativas  entre los tratamientos.
Asimismo, el test estadístico Duncan al 5%, mostró que ninguno de los tratamientos evaluados presentó alguna diferencia significativa entre ellos. 
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IDENTIFICACIÓN Y RECUENTO DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE 
FÓSFORO 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones en la identificación y recuento  de bacterias solubilizadoras de fósforo 
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coeficiente de variación: 0.30%,  
valores p superiores al nivel de significancia de 0.05 

Moderador
Notas de la presentación
Los valores p obtenidos del análisis, fueron superiores al nivel de significancia de 0.05, por lo que no se observó diferencias significativas entre los tratamientos.
Del mismo modo, la prueba estadística de Duncan al 5%, no produjo diferencias significativas
Los tratamientos con mayor recuento de bacterias solubilizadoras de fósforo fueron los que tuvieron presencia de planta y fueron tratados con extracto de ajo al 0.5% 
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IDENTIFICACIÓN Y RECUENTO DE BACTERIAS FIJADORAS DE NITRÓGENO 

Efecto de la interacción de los hongos micorrícicos y el extracto de ajo, en diferentes 
concentraciones en la identificación y recuento  de bacterias fijadoras de nitrógeno 
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coeficiente de variación: 0.45%,  
valores p superiores al nivel de significancia de 0.05 

Moderador
Notas de la presentación
Los valores p obtenidos en el análisis de varianza, no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos.
La prueba Duncan al 5%, tampoco produjo diferencias entre los tratamientos.
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ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

• La presencia de hongos micorrícicos puede influenciar la 
colonización de microorganismos propios o inoculados de la 
rizósfera. 

Barea, et al., 
(2001) y Azcon, 

et al., (2001) 

• Bacterias de rizobios y una cepa de hongos micorrícicos 
establecen una relación sinérgica y mutualista que beneficia 
el crecimiento vegetal 

González, et al., 
2012 

• Coinoculación de bacterias PGPR y HM generan un efecto 
sinérgico en el desarrollo de la planta y en las poblaciones de 
ambos microorganismos. 

Terry & Leyva, 
2005 

• Desventaja de usar el vapor como agente esterilizante 
puesto que no se alcanza una esterilidad total se genera un 
suelo susceptible a la recolonización microbiana 

Giampoli, et al., 
2014 



CONCLUSIONES 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Extracto hidroalcohólico de ajo 
(Allium sativum) mejora el 

crecimiento de las plantas, aumenta 
la población de hongos micorrícicos 

e incrementa el porcentaje de 
micorrización radicular de HMA. 

Extracto hidroalcohólico de ajo 
(Allium sativum), ( 0.1%)  efecto 

positivo en la longitud radicular 
(28%), peso fresco aéreo (12%), 

peso fresco total (20%), peso seco 
aéreo (35%) y peso seco total 

(46%). 

El extracto hidroalcohólico de ajo 
(Allium sativum) (0.5%)  efecto 
positivo en la longitud radicular y 

del peso seco aéreo. Efecto negativo 
 peso fresco aéreo y peso fresco 

total. 



CONCLUSIONES 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Recuento microbiológico 
general del suelo (bacterias 
y hongos) no se ve afectado 

por las poblaciones 
micorrícicas o las adiciones 

de ajo. 

El recuento bacteriano 
muestra un aumento del 

número total de bacterias, 
cuando hay presencia de 

planta (huésped). 

La planta de avena (Avena 
sativa) es una buena especie 

propagadora de HMA 
(incremento de hasta 4.5 

veces la población inicial).  



RECOMENDACIONES 
EVALUACIÓN DEL DESARROLLO DE PLANTAS DE AVENA (Avena sativa) Y DE LA MICROBIOTA DEL SUELO 

TRATADO CON HONGOS MICORRÍCICOS Y AJO (Allium sativum), EN LOS PRIMEROS MESES DE CULTIVO. 

Administrar 
concentraciones de 0.1%, 

0.5% y 1%. 

Analizar el contenido de los 
nutrientes en el suelo y en 

la planta, tanto al inicio 
como al final de ensayo 

Realizar un ensayo similar a 
éste, variando la especie 
vegetal reconocida como 
planta propagadora de 

micorrizas  

Repetir el mismo ensayo, 
aplicando un método de 
esterilización diferente y 
controlar condiciones de 
humedad, temperatura y 
contaminación ambiental 
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