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RESUMEN 

 El presente trabajo evalúa el impacto de la aplicación de bioinsumos microbianos, 

específicamente de micorrizas y una bacteria foliar fijadora de nitrógeno, sobre el 

crecimiento y desarrollo de especies ornamentales adaptadas a la región de Bahía Blanca, 

provincia de Buenos Aires, Argentina. Plantines de tres especies ornamentales con uso 

paisajístico: Salvia farinacea, Coreopsis grandiflora y Melinis nerviglumis, fueron incluidas 

en un diseño experimental que incluyó tres tratamientos: uno control, uno con aplicación 

de micorrizas líquidas y otro con micorrizas sólidas; todos combinados con o sin la 

aplicación de la bacteria Methylobacterium symbioticum. Las plantas se cultivaron en 

condiciones de cantero y las variables evaluadas incluyeron el número de inflorescencias, 

el peso fresco y el peso seco de las plantas.  

Los resultados obtenidos no mostraron diferencias estadísticamente significativas 

(p ˃ 0,05) en la mayoría de las variables tras las inoculaciones. No obstante, se observó 

una tendencia numérica favorable en el tratamiento con micorrizas líquidas en Salvia 

farinacea y Melinis nerviglumis. En contraste, Coreopsis grandiflora presentó una 

respuesta negativa en el peso fresco y seco ante la presencia de la bacteria bajo el 

tratamiento con micorrizas sólidas. La ausencia de efectos determinantes podría atribuirse 

a la competencia con micoorganismos nativos del suelo ya que el mismo no fue 

desinfectado, la variabilidad genética de las plantas que se obtuvieron por semilla y el 

tamaño reducido de la muestra. Se concluye que, a pesar de no haber obtenido resultados 

estadísticamente significativos en las condiciones ensayadas, los bioinsumos representan 

una alternativa con potencial para el paisajismo sustentable, requiriendo estudios futuros 

bajo distintas condiciones para evaluar su eficacia. 

Palabras clave: bioinsumos, micorrizas, bacteria foliar, paisajismo sustentable, plantas 

ornamentales.  
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INTRODUCCIÓN 

Los bioinsumos son productos biológicos que se emplean para promover el 

crecimiento de las plantas, protegerlas de enfermedades o mejorar la salud del suelo. A 

diferencia de los fertilizantes y pesticidas químicos, ofrecen una alternativa más sostenible 

y amigable con el medio ambiente, al reducir la dependencia de productos sintéticos y 

promover prácticas agrícolas más ecológicas (Bhardwaj et al., 2014).  

Estos productos incluyen microorganismos benéficos, como bacterias y hongos, así 

como extractos de plantas y otros compuestos naturales, y comprenden principalmente a 

los biofertilizantes, bioestimulantes, agentes de control biológico e inductores de 

resistencia. Los bioinsumos no actúan como fuentes directas de nutrientes ni como 

agentes de control sintéticos, sino que modulan procesos fisiológicos y metabólicos de las 

plantas, optimizando su funcionamiento y fortaleciendo sus mecanismos naturales de 

defensa (Carmona et al., 2025).  

Entre ellos destacan las micorrizas y las bacterias foliares, dos tipos de agentes 

biológicos que desempeñan un papel muy importante en la nutrición y la mejora de la 

salud de las plantas. Ambos son considerados bioinsumos microbianos, ya que están 

constituidos por microorganismos vivos que interactúan directamente con las plantas, y se 

clasifican principalmente como biofertilizantes y bioestimulantes en función de sus 

mecanismos de acción (Carmona et al., 2025). 

Las micorrizas 

Las micorrizas son asociaciones simbióticas entre ciertos hongos del suelo y las 

raíces de la mayoría de las plantas. Se estima que alrededor del 90% de las especies 

vegetales establecen esta conexión, siendo las micorrizas arbusculares las más frecuentes 

(Busso & Busso, 2022). En esta asociación, los hongos desarrollan hifas extraradicales que 

funcionan como una extensión del sistema radical, explorando volúmenes de suelo que las 

raíces no pueden alcanzar. Esto mejora significativamente la absorción de agua y 

nutrientes poco disponibles, como el fósforo, algunas formas de nitrógeno y 

micronutrientes esenciales (Begum et al., 2019). 

Dentro de la raíz, los hongos pueden formar arbúsculos, estructuras donde ocurre 

el intercambio de recursos: el hongo aporta agua y nutrientes minerales, mientras que la 

planta suministra carbohidratos y lípidos derivados de la fotosíntesis. Además, algunas 

especies producen glomalina, una proteína que mejora la estructura y estabilidad del 

suelo, reduciendo la erosión y aumentando la capacidad de retención de agua (Nazareno 
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Saparrat, Ruscitti, & Arango, s.f.), contribuyendo así al crecimiento vegetal, a la eficiencia 

en el uso de recursos y a la mejora en la resistencia de las plantas frente a estreses 

bióticos y abióticos (Begum et al., 2019). 

Por otro lado, las hifas extrarradicales pueden inducir la colonización de las raíces 

de plantas cercanas, lo que conduce a la formación de redes micorrícicas comunes que 

interconectan raíces de plantas de la misma o de diferentes especies. Estas redes influyen 

en la dinámica de las comunidades vegetales y favorecen al ecosistema (Busso & Busso, 

2022).  

En el ámbito agrícola y forestal, las micorrizas han demostrado ser eficaces para 

optimizar el crecimiento de las plantas, aumentar su tolerancia al estrés hídrico, mejorar 

la resistencia a patógenos del suelo y potenciar la eficiencia en el uso de fertilizantes 

(Gianinazzi et al., 2010). Asimismo, diversos estudios han demostrado que también 

influyen positivamente sobre la calidad ornamental de las plantas. En especies 

ornamentales herbáceas y leñosas, la inoculación con micorrizas arbusculares puede 

incrementar la biomasa aérea y radical, la altura de la planta, el número y tamaño de 

flores, la duración de la floración y la intensidad del color floral, efectos que resultan de 

particular interés en el paisajismo y jardinería (Xie et al., 2020).  

Actualmente, la demanda de plantas ornamentales está en aumento, pero el 

entorno de crecimiento de ellas, especialmente el suelo, se encuentra cada vez más 

deteriorado, lo que hace necesario el desarrollo de métodos sostenibles para su cultivo. La 

aplicación de hongos micorrícicos arbusculares se presenta como una alternativa 

ecológica viable, realizando su aplicación en viveros, durante la etapa de producción de 

plantines o en el momento del trasplante, con el objetivo de asegurar una colonización 

temprana y efectiva del sistema radical. Desde la perspectiva del paisaje ecológico, una 

mayor riqueza de asociaciones micorrícicas contribuiría a mantener la abundancia vegetal, 

el equilibrio de nutrientes y energía, y una mayor productividad tanto en condiciones 

normales como bajo estrés, favoreciendo así el establecimiento de ecosistemas más 

estables y ambientalmente amigables (Xie et al., 2020). 

A pesar de los beneficios mencionados, en el sector ornamental y paisajista, su 

aplicación aún está en proceso de expansión. Al ser disciplinas que integran el diseño 

estético con funcionalidad, podrían beneficiarse enormemente de estos bioinsumos, 

mejorando la calidad estética de las plantas y su resistencia a condiciones adversas, sin la 

necesidad de recurrir al uso excesivo de productos químicos, disminuyendo así los riesgos 

asociados.  
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En Argentina existen productos comerciales formulados a base de hongos 

micorrícicos tanto para uso agrícola como ornamental, los cuales se presentan 

generalmente de forma líquida, como polvos o gránulos. Entre ellos se encuentra el 

producto comercializado por Ecomambo, Ecomambo micorrizas (100 cc), con una 

formulación líquida que se presenta como enraizante y fortificadora, que puede aplicarse 

junto con el agua de riego (Ecomambo, s.f.). También podemos encontrar productos de 

Cuatroele, como Aegis micorrizas (40 cc), que se ofrece en presentaciones granuladas que 

permiten mezclar los propágulos directamente con el sustrato o el suelo (Cuatroele, s.f.). 

Ambos insumos prometen mejorar la absorción de agua y nutrientes, aumentar el vigor y 

la tolerancia de las plantas frente a condiciones de estrés, contribuyendo a una 

producción sostenible (Ecomambo; Cuatroele, s.f.). 

Bacterias simbióticas foliares 

Por su parte, los bioinsumos que contienen bacterias foliares, se aplican 

principalmente para proteger a las plantas contra patógenos, estimular su crecimiento y 

mejorar su resistencia a factores de estrés. Estas bacterias fortalecen las defensas de las 

plantas mediante la inducción de resistencia sistémica, inhiben patógenos foliares, 

producen fitohormonas como auxinas o citoquininas, y en algunos casos facilitan la 

fijación o movilización de nutrientes como el nitrógeno (Lindow & Brandl, 2003). 

Recientemente, empresas de agroquímicos han incursionado en la investigación, 

desarrollo, producción y venta de bioinsumos basados en bacterias asociadas a las 

plantas, enfocándose en microorganismos que no solo mejoran la nutrición de ellas, sino 

que también incrementa su resistencia a enfermedades y optimizan su tolerancia a 

factores de estrés. En este contexto, Methylobacterium symbioticum ha emergido como 

una bacteria de gran interés debido a su capacidad para fijar nitrógeno atmosférico, a 

través de la acción de la enzima nitrogenasa, que reduce el N2 a formas utilizables como 

amonio (NH4
+). Además, posee la capacidad de movilizar otros nutrientes esenciales como 

el fósforo, facilitando su absorción por las raíces de las plantas. Al mismo tiempo, protege 

a las plantas contra patógenos mediante la producción de moléculas antimicrobianas y la 

inducción de resistencia sistémica. Esta combinación de beneficios hace de 

Methylobacterium symbioticum un biofertilizante con un alto potencial para mejorar el 

rendimiento de las plantas de manera sostenible (Torres Vera, 2023). 

En particular, la empresa Stoller ha desarrollado BLUEN, un bioinsumo formulado a 

partir de  Methylobacterium symbioticum cepa SB23, diseñado para su aplicación foliar en 

cultivos extensivos. El producto promete promover el crecimiento y optimizar la eficiencia 

nutricional de los cultivos a través de la fijación de nitrógeno atmosférico. Se debe aplicar 
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mediante pulverización sobre el follaje, de esta manera, la bacteria ingresa por los 

estomas al interior de las plantas y luego se traslada a hojas nuevas, raíces y tallos. Una 

vez establecida, fija de manera continua nitrógeno atmosférico directamente en las hojas, 

transformándolo en una fuente utilizable para el cultivo y, suministrándolo de manera 

progresiva y en función de la demanda fisiológica del cultivo. Este mecanismo permite 

complementar la nutrición nitrogenada de manera eficiente, reduciendo las pérdidas 

asociadas a fertilizantes convencionales y actuando de forma independiente a las 

condiciones del suelo. Además, su actividad se mantiene bajo situaciones de estrés 

abiótico, como déficit hídrico o altas temperaturas, contribuyendo a la estabilidad y 

sustentabilidad del cultivo (Stoller, s.f.).  

Bioinsumos para paisajismo sustentable 

Particularmente en regiones como Bahía Blanca, donde las condiciones climáticas y 

edáficas pueden ser un desafío para muchas especies ornamentales originarias de otras 

regiones, el uso de micorrizas y bacterias foliares fijadoras de nitrógeno podría ser una 

herramienta clave para mejorar el desempeño de las plantas.  

Especies ornamentales adaptadas a las condiciones de la región, como Salvia 

farinacea (Figura 1), Coreopsis grandiflora (Figura 2) y Melinis nerviglumis (Figura 3), son 

buenos modelos para el estudio de los efectos del uso de bioinsumos en sistemas 

ornamentales. Salvia farinacea (familia Lammiaceae) es una herbácea perenne de alto 

valor ornamental, con floración prolongada y un sistema radical profundo. Posee matas 

densamente ramificadas, con hojas alargadas, simples y opuestas de color verde azulado. 

Las inflorescencias en forma de espigas están formadas por flores bilabiadas de color azul 

violáceo, las cuales persisten en la planta desde el fin de la primavera hasta mitad del 

otoño. Coreopsis grandiflora (familia Asteraceae), también perenne y rústica, se destaca 

por su abundante floración y presenta un sistema radical fibroso que explora 

eficientemente el suelo superficial. Forma matas compactas y presenta heterofilia 

morfológica ya que las hojas superiores son divididas y profundamente lobuladas, 

mientras que las de la base son lineales y sin lóbulos. Sus inflorescencias son semidobles, 

de color amarillo intenso. Melinis nerviglumis (familia Poaceae) es una gramínea 

ornamental que cuenta también con un sistema radical fibroso y superficial. Tiene matas 

densas, con hojas lineares-lanceoladas de color verde. Las inflorescencias son panículas 

laxas y plumosas, con numerosas espiguillas pediceladas de color rosado. Estas especies 

podrían beneficiarse optimizando su crecimiento, resistencia al estrés y absorción de 

nutrientes, y su respuesta a la inoculación podría ser útil para evaluar la efectividad de 

estas asociaciones en contextos ornamentales. Sin embargo, no existen referencias del 
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uso o efecto de la aplicación de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno en estas 

especies. 

 

Figura 1. Planta de Salvia farinacea (imagen ilustrativa). Fuente: Auckland Botanic Gardens. 

 

Figura 2. Planta de Coreopsis grandiflora (imagen ilustrativa). Fuente: Valls Garden. 

 

Figura 3. Planta de Melinis nerviglumis (imagen ilustrativa). Fuente: Gardenia. 
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Por lo antedicho, debido al potencial de estos bioinsumos y la falta de estudios y 

resultados concretos en el ámbito ornamental en general y, en regiones como la de Bahía 

Blanca en particular, surge el interés del estudio de su efectividad. Para ello se pueden 

realizar evaluaciones complementarias como pruebas en ambientes controlados, para 

estudiar los efectos directos sobre el desarrollo de las plantas y, en condiciones naturales 

(en cantero) donde presentan desafíos adicionales debido a la complejidad e interacción 

de los factores ambientales involucrados. 
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HIPÓTESIS 

 La aplicación de bioinsumos microbianos, como micorrizas y bacterias foliares, 

promoverá el crecimiento y desarrollo de las especies ornamentales evaluadas, 

aumentando el número de inflorescencias y la biomasa vegetal, en comparación con los 

individuos no tratados. 

OBJETIVO 

El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de las micorrizas y bacterias 

foliares fijadoras de nitrógeno en tres especies ornamentales adaptadas a la región de 

Bahía Blanca en condiciones de cantero. Este enfoque permitirá analizar de manera 

integral la aplicabilidad de los productos en el paisajismo local y determinar si pueden 

ofrecer una alternativa sustentable y efectiva en la mejora del manejo de plantas 

ornamentales, al mismo tiempo que se contribuya a la reducción del uso de insumos 

químicos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El ensayo se realizó en un cantero al aire libre en la zona periférica de Bahía Blanca 

(Barrio Aldea Romana), donde se evaluó el efecto de diferentes tratamientos con 

micorrizas y la aplicación de una bacteria foliar en plantas ornamentales. En cantero 

contaba con riego por goteo diario para mantener la humedad del suelo en niveles 

óptimos. El sector donde se implantó el ensayo contaba con especies arbustivas y 

herbáceas ornamentales que no competían por luz, agua o nutrientes con los individuos 

experimentales. La plantación se realizó el 20 de diciembre de 2024 usando un diseño al 

azar con una bordura compuesta por un mix de las especies (Figura 4). 

Se utilizaron tres especies de plantas ornamentales de tres familias distintas: Salvia 

farinacea (Lamiaceae) (Figura 5), Coreopsis grandiflora (Asteraceae) (Figura 6) y Melinis 

nerviglumis (Poaceae) (Figura 7). De cada especie se utilizaron 18 plantines, provenientes 

de bandejas multicelda de 200 celdas provistas por la plantinera Geoplant (Moreno, 

Provincia de Buenos Aires), y se dividieron en tres grupos de seis plantas cada uno, 

correspondientes a los distintos tratamientos. 

A                                                                        B 

Figura 4 Figura 4: A. Plantines de Melinis nerviglumis y Salvia farinácea en el cantero experimental luego de 30 
días del trasplante. B. Plantas de Coreopsis granadiflora en plena floración en el cantero experimental. 
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Figura 5. Plantines de Salvia farinacea en bandeja multicelda. 

 

Figura 6. Plantines de Coreopsis grandiflora en bandeja multicelda. 
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Figura 7. Plantines de Melinis nerviglumis en bandeja multicelda. 

Los tratamientos consistieron en: un tratamiento control, sin aplicación de 

micorrizas; un tratamiento con aplicación de micorrizas líquidas de la marca Ecomambo; y 

un tratamiento con aplicación de micorrizas granuladas de la marca Cuatroele. La 

aplicación de las micorrizas se realizó al momento del trasplante desde el almácigo al 

cantero y se distribuyeron en él de forma aleatoria agrupadas por especie. 

El producto Ecomambo micorrizas (100 cc) (Figura 8) contiene los hongos Boletus 

edulis, Boletus luteus, Pisolithus tinctorius, Rhizopogon leteolus y Scleroderma vulgare. 

Para su aplicación se preparó una solución con 2,5 ml de micorrizas en 250 ml de agua, en 

la cual se sumergieron completamente las raíces de los plantines previo a su plantación.  



Evaluación del efecto de micorrizas arbusculares y una bacteria endófita fijadora de nitrógeno 
sobre el crecimiento y desarrollo de especies ornamentales cultivadas en canteros. 
 

14 
 

 

Figura 8. Producto comercial de micorrizas (Ecomambo) en formulación líquida utilizado en el ensayo. 

El producto Aegis micorrizas (40 cc) (Figura 9) contiene propágulos de Glomus 

intraradices. En este caso, la base de los plantines se apoyó directamente sobre el 

producto al momento del trasplante.  

 

Figura 9. Producto comercial de micorrizas (Cuatroele) en formulación granulada utilizado en el ensayo. 
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Dentro de cada tratamiento, tres plantas recibieron adicionalmente la aplicación 

de una solución preparada con 2 g del producto BlueN (Figura 10) por litro de agua, que 

contiene la bacteria foliar Methylobacterium symbioticum, mientras que las tres plantas 

restantes no fueron tratadas con dicha bacteria, con el fin de evaluar su efecto combinado 

con los tratamientos micorrícicos. 

 

Figura 10. Muestra del producto comercial BlueN.  

El ensayo se dio por finalizado el 25 de abril de 2025. Las variables evaluadas 

fueron: el número de inflorescencias por planta, el peso fresco de la parte aérea, que se 

determinó inmediatamente luego de la extracción de las plantas del cantero, y el peso 

seco de la parte aérea, que se evaluó luego de secar el material vegetal en estufa hasta 

peso constante.  

Los datos obtenidos en el estudio fueron analizados utilizando el software 

INFOSTAT. Inicialmente, se verificó la normalidad de los datos mediante la prueba de 

Shapiro-Wilk. En función de los resultados de la prueba de normalidad, se realizaron los 

análisis estadísticos apropiados. Para las variables que presentaron una distribución 

normal, se utilizó un ANOVA (análisis de varianza) para comparar las medidas entre los 

diferentes tratamientos. En caso de que los datos no cumplieran con la normalidad, se 

empleó la prueba de Kruskal-Wallis, un análisis no paramétrico. Las diferencias entre los 

tratamientos se consideraron estadísticamente significativas cuando el valor de p fue 

menor a 0,05. 
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Los análisis realizados fueron dos, el primero compara los efectos de los distintos 

tratamientos, es decir, control, micorriza líquida y sólida, en cada una de las especies. El 

segundo, compara el efecto de la bacteria dentro de cada tratamiento en las distintas 

especies. 
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RESULTADOS 

Efecto de la inoculación de micorrizas 

 Los resultados del análisis de comparación entre los tratamientos control, 

micorriza líquida (M1) y micorriza sólida (M2), indicaron que no se detectaron diferencias 

estadísticamente significativas entre tratamientos para ninguna de las variables analizadas 

(p ˃ 0,05). Sin embargo, se observaron algunas tendencias en los valores medios. 

En Melinis nerviglumis, no se detectaron diferencias significativas en el peso fresco 

(p = 0,9248) (Tabla 1) ni en el peso seco (p = 0,9323) (Tabla 2). No obstante, 

numéricamente hay una leve tendencia a valores superiores en el tratamiento M1 (Figuras 

11 y 12). 

Tabla 1. Media y error estándar de peso fresco en plantas de Melinis nerviglumis bajo diferentes tratamientos. 

Peso fresco (p= 0,9248) 

Tratamiento Media E.E. n Grupo 

Control 61,0 11,0 6 A 

M2 63,6 9,8 6 A 

M1 68,4 18,0 6 A 

 

 

Figura 11. Peso fresco de las plantas de Melinis nerviglumis en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y 
M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 
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Tabla 2. Media y error estándar de peso seco en plantas de Melinis nerviglumis bajo diferentes tratamientos. 

 

 

Figura 12. Peso seco de las plantas de Melinis nerviglumis en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y 
M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 

En Salvia farinacea, tampoco se registraron diferencias significativas en número de 

inflorescencias (p = 0,7664) (Tabla 3), peso fresco (p = 0,9337) (Tabla 4) ni peso seco (p = 

0,9300) (Tabla 5). Numéricamente, los valores medios mostraron una ligera tendencia 

favorable hacia el tratamiento con M1 (Figuras 13, 14 y 15). 

Tabla 3. Media y error estándar de número de inflorescencias en plantas de Salvia farinacea bajo diferentes 
tratamientos. 

 

Peso seco (p = 0,9323) 

Tratamiento Media E.E. n Grupo 

Control 20,7 3,4 6 A 

M2 21,8 3,3 6 A 

M1 22,9 5,6 6 A 

N° inflorescencias (p = 0,7664) 

Tratamiento Media E.E. n Grupo 

M2 10,7 2,0 6 A 

Control 11,0 1,3 6 A 

M1 12,2 1,0 6 A 
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Figura 13. Número de inflorescencias por planta de Salvia farinacea en función de los tratamientos aplicados (Control, 
M1 y M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 

Tabla 4. Media y error estándar de peso fresco en plantas de Salvia farinacea bajo diferentes tratamientos. 

 

Figura 14. Peso fresco de las planta de Salvia farinacea en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y M2). 
Valores expresados como media ±  error estándar. 

Peso fresco (p = 0,9337) 

Tratamiento Media E.E. n Grupo 

Control 34,9 6,3 6 A 

M2 35,9 8,1 6 A 

M1 38,2 3,9 6 A 
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Tabla 5. Media y error estándar de peso seco en plantas de Salvia farinacea bajo diferentes tratamientos. 

 

 

Figura 15. Peso seco de las planta de Salvia farinacea en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y M2). 
Valores expresados como media ±  error estándar. 

En Coreopsis grandiflora, no se observaron diferencias significativas en el número 

de inflorescencias (p = 0,5834) (Tabla 6), pero si se observó un comportamiento distinto, 

estadísticamente no significativo, donde el tratamiento control presentó los mayores 

valores en peso fresco (p = 0,6119) (Tabla 7) y peso seco (p = 0,7508) (Tabla 8), seguido 

por M1 y luego M2 (Figuras 16, 17 y 18). 

Tabla 6. Media y desvío estándar de número de inflorescencias en plantas de Coreopsis grandiflora bajo diferentes 
tratamientos. 

Peso seco (p = 0,9300) 

Tratamiento Media E.E. n Grupo 

Control 8,3 1,6 6 A 

M2 9,0 2,2 6 A 

M1 9,2 0,7 6 A 

N° inflorescencias (p = 0,5834) 

Tratamiento Media D.E. n 

Control 11,5 8,4 6 

M2 14,7 7,5 6 

M1 16,2 8,7 6 
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Figura 16. Número de inflorescencias por planta de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos aplicados 
(Control, M1 y M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 

Tabla 7. Media y desvío estándar de peso fresco en plantas de Coreopsis grandiflora bajo diferentes tratamientos. 

 

Figura 17. Peso fresco de las planta de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y 
M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 

Peso fresco (p = 0,6119) 

Tratamiento Media D.E. n 

M2 54,4 16,0 6 

M1 63,2 31,6 6 

Control 71,8 30,0 6 
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Tabla 8. Media y desvío estándar de peso seco en plantas de Coreopsis grandiflora bajo diferentes tratamientos. 

 

 

Figura 18. Peso seco de las planta de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos aplicados (Control, M1 y 
M2). Valores expresados como media ±  error estándar. 

En general, aunque sin variaciones sustanciales, se evidenció una tendencia en la 

cual el tratamiento con micorriza líquida presentó valores superiores, seguida por la 

micorriza sólida y, en último lugar, el control. 

Efecto de la inoculación de la bacteria 

 Se evaluó el efecto de la inoculación bacteriana comparando tratamientos con 

bacteria (CB) y sin bacteria (SB) dentro de cada condición (control: C, micorriza líquida: M1 

y micorriza sólida: M2) en las especies estudiadas. 

 En términos generales, no se detectaron diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos con y sin bacteria (p > 0,05) en la mayoría de las variables y especies 

analizadas. 

 En Melinis nerviglumis, no se observaron diferencias notables entre plantas con y 

sin bacteria en ninguno de los tratamientos. En el control, tanto para peso fresco (p = 

Peso seco (p = 0,7508) 

Tratamiento Media D.E. n 

M2 14,5 3,6 6 

M1 16,1 6,7 6 

Control 17,3 5,7 6 
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0,8372) como para peso seco (p = 0,7519), no se detectaron efectos de la inoculación, de 

manera similar en M1 (peso fresco: p = 0,2820; peso seco: p = 0,2746) y en M2 (peso 

fresco: p = 0,5947; peso seco: p = 0,7166) (Tablas 9, 10 y 11). No obstante, en M1 se 

observó una tendencia a mayores valores en ausencia de la bacteria (Figuras 19 y 20). 

Tabla 9. Efecto de la inoculación bacteriana en Melinis nerviglumis bajo tratamiento control (media ± error estándar). 

Control 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

Peso fresco (g) 63,7 ± 17,4 58,3 ± 17,4 0,8372 

Peso seco (g) 21,9 ± 5,4 19,4 ± 5,4 0,7519 
  

Tabla 10. Efecto de la inoculación bacteriana en Melinis nerviglumis bajo tratamiento M1 (media ± error estándar). 

M1 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

Peso fresco (g) 89,6 ± 24,1 47,2 ± 24,1 0,2820 

Peso seco (g) 29,6 ± 7,4 16,2 ± 7,4 0,2746 
 

Tabla 11. Efecto de la inoculación bacteriana en Melinis nerviglumis bajo tratamiento M2 (media ± error estándar). 

M2 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

Peso fresco (g) 57,5 ± 14,9 69,7 ± 14,9 0,5947 

Peso seco (g) 20,3 ± 5,1 23,2 ± 5,1 0,7166 
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Figura 19. Peso fresco de las plantas de Melinis nerviglumis en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

 

Figura 20. Peso seco de las plantas de Melinis nerviglumis en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

En Salvia farinacea, tampoco se registraron diferencias significativas entre 

tratamientos con y sin bacteria. En control, no se observaron efectos sobre el número de 

inflorescencias (p > 0,9999), peso fresco (p = 0,5893) ni peso seco (p = 0,7025) (Tabla 12). 

De igual manera en M1, en número de inflorescencias (p = 0,1000), peso fresco (p = 

0,7000) ni peso seco (p = 0,7000) (Tabla 13); y en M2, número de inflorescencias (p = 

0,6719), peso fresco (p = 0,1728) ni peso seco (p = 0,1684) (Tabla 14). No obstante, se 

observaron algunas diferencias numéricas entre tratamientos. En el control, las plantas 
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con bacterias presentaron valores levemente superiores de peso fresco (38,4 g) y peso 

seco (9,0 g) en comparación con las plantas sin bacteria (31 g y 7,6 g, respectivamente), 

mientras que el número de inflorescencias fue similar (11). En el tratamiento con M1, las 

plantas sin bacteria mostraron mayores valores de número de inflorescencias (14 vs 10), 

mientras que las plantas con bacteria presentaron valores ligeramente superiores de peso 

fresco (41,8 g vs 34,6 g) y peso seco (9,6 g vs 8,7 g). Por último, en el tratamiento con M2, 

se observó una tendencia a mayores valores en las plantas sin bacteria tanto en el número 

de inflorescencias (12 vs 10), como en peso fresco (47,6 g vs 24,3 g) y peso seco (12, 2 g vs 

5,8 g) (Figuras 21, 22 y 23). 

Tabla 12. Efecto de la inoculación bacteriana en Salvia farinacea bajo tratamiento control (media ± error estándar). 

Control 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

N° inflorescencias 11,0 ± 2,0  11,0 ± 2,0 >0,9999 

Peso fresco (g) 30,9 ± 9,6 38,9 ± 9,6 0,5893 

Peso seco (g) 7,6 ± 2,5 9,0 ± 2,5 0,7025 
 

Tabla 13. Efecto de la inoculación bacteriana en Salvia farinacea bajo tratamiento M1 (media y mediana). 

M1 

Variable Tratamiento Media Mediana p-valor 

N° 
inflorescencias 

SB 14,0 13,0 
0,1000 

CB 10,3 10,0 

Peso fresco (g) 
SB 34,6 35,1 

0,7000 
CB 41,8 36,8 

Peso seco (g) 
SB 8,7 8,8 

0,7000 
CB 9,6 9,0 

 

Tabla 14. Efecto de la inoculación bacteriana en Salvia farinacea bajo tratamiento M2 (media ± error estándar). 

M2 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

N° inflorescencias 11,7 ± 3,1  9,7 ± 3,1 0,6719 

Peso fresco (g) 47,6 ± 9,9 24,3 ± 9,9 0,1728 

Peso seco (g) 12,2 ± 2,7 5,8 ± 2,7 0,1684 
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Figura 21. Número de inflorescencias por planta de Salvia farinacea en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) 
y las condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

 

Figura 22. Peso fresco de las plantas de Salvia farinacea en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 
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Figura 23. Peso seco de las plantas de Salvia farinacea en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

En Coreopsis grandiflora, los resultados mostraron un comportamiento 

parcialmente diferente. En el control, no se encontraron diferencias significativas en 

número de inflorescencias (p = 0,9675), peso fresco (p = 0,0853) ni peso seco (p = 0,0521) 

(Tabla 15); tampoco en M1 (número de inflorescencias p = 0,8000; peso fresco: p = 

0,7000; peso seco: p > 0,9999) (Tabla 16). Sin embargo, en M2 se detectaron diferencias 

significativas en peso fresco (p = 0,0288) y peso seco (p = 0,0236) (Tabla 17), donde el 

tratamiento sin bacteria presentó valores superiores al tratamiento con bacteria (Figuras 

24, 25 y 26). 

Tabla 15. Efecto de la inoculación bacteriana en Coreopsis grandiflora bajo tratamiento control (media ± error 
estándar). 

Control 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

N° inflorescencias 11,3 ± 5,4 11,7 ± 5,4 0,9675 

Peso fresco (g) 51,3 ± 12,8 92,4 ± 12,8 0,0853 

Peso seco (g) 13,0 ± 2,2 21,4 ± 2,2 0,0521 
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Tabla 16. Efecto de la inoculación bacteriana en Coreopsis grandiflora bajo tratamiento M1 (media y mediana). 

M1 

Variable Tratamiento Media Mediana p-valor 

N° 
inflorescencias 

SB 18,3 18,0 
0,8000 

CB 14,0 18,0 

Peso fresco (g) 
SB 49,8 50,6 

0,7000 
CB 76,8 69,1 

Peso seco (g) 
SB 14,0 13,7 

>0,9999 
CB 18,2 14,2 

 

Tabla 17. Efecto de la inoculación bacteriana en Coreopsis grandiflora bajo tratamiento M2 (media ± error estándar). 

M2 

Variable Sin bacteria (SB) Con bacteria (CB) p-valor 

N° inflorescencias 19,0 ± 3,7 10,3 ± 3,7 0,1754 

Peso fresco (g) 67,0 ± 5,3 41,9 ± 5,3 0,0288 

Peso seco (g) 17,4 ± 1,1 11,7 ± 1,1 0,0236 
 

 

 

Figura 24. Número de inflorescencias por planta de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos (Control, M1 
y M2) y las condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 
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Figura 25. Peso fresco de las plantas de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

 

Figura 26. Peso seco de las plantas de Coreopsis grandiflora en función de los tratamientos (Control, M1 y M2) y las 
condiciones (SB y CB) evaluadas. Valores expresados como media ±  error estándar. 

En general, si bien no se evidenciaron diferencias significativas en la mayoría de los 

casos, se observaron algunas tendencias variables según la especie y el tratamiento, 

destacándose el caso de Coreopsis grandiflora bajo M2, donde la inoculación bacteriana 

dio los valores más bajos sobre el crecimiento. 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican que, en términos 

generales, no se encontraron efectos estadísticamente significativos en la inoculación de 

micorrizas ni en la inoculación de la bacteria sobre las variables evaluadas (peso fresco, 

peso seco y número de inflorescencias), en las especies analizadas y bajo las condiciones 

en las que se llevó a cabo el ensayo. Sin embargo, se observan ciertas tendencias y 

respuestas particulares que permiten plantear algunas hipótesis acerca de los factores 

que pudieron haber influenciado en estos resultados. 

 Una de las principales causas podría estar asociada al tamaño muestral reducido, el 

cual dificulta la detección de diferencias reales entre tratamientos. En este sentido, es 

posible que algunos efectos biológicamente relevantes no hayan sido detectados 

estadísticamente debido a la baja cantidad de repeticiones. 

 Asimismo, los elevados coeficientes de variación observados en algunas de las 

variables sugieren una alta dispersión de los datos. Esto podría explicarse por el origen de 

las plantas a partir de semillas, lo que podría implicar una considerable variabilidad 

genética entre los individuos. El uso de material vegetal clonal podría haber reducido esta 

variabilidad y mejorar la precisión. 

 Además, un factor a tener en cuenta es que el suelo utilizado no fue desinfectado 

previamente. Esto implica la posible presencia de comunidades de micorrizas autóctonas, 

que podrían haber colonizado las raíces de las plantas. En este contexto, las plantas del 

tratamiento control podrían haber establecido asociaciones micorrícicas de manera 

natural, reduciendo así las diferencias esperadas con los tratamientos inoculados. 

También, la presencia de microorganismos nativos podría haber generado interacciones 

de competencia o interferencia con los productos aplicados, afectando su establecimiento 

y eficacia. 

 Por otra parte, es importante considerar que los efectos de este tipo de 

bioinsumos suelen manifestarse de manera más evidente en situaciones de estrés o 

deficiencias nutricionales. En condiciones relativamente favorables, como podrían haber 

sido las del ensayo, el aporte adicional de nitrógeno fijado biológicamente, podría no 

haber representado una ventaja notoria para las plantas. 

En relación con las micorrizas, si bien no se observaron diferencias significativas, se 

evidenció una tendencia general a mayores valores en el tratamiento con micorriza líquida 

(M1), que podría estar asociado a una mayor eficiencia en la aplicación o a una mejor 

disponibilidad del inóculo para colonizar las raíces. 
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 Respecto a la inoculación bacteriana, los resultados no mostraron un efecto claro 

en la mayoría de los casos. No obstante, en Coreopsis grandiflora bajo el tratamiento de 

micorriza sólida (M2), se observaron efectos significativos negativos asociados a la 

presencia de la bacteria, donde las plantas sin ella presentaron mayores valores de peso 

fresco y, por lo tanto, peso seco. Esto podría deberse a que la bacteria no haya logrado 

establecerse o que su interacción con la especie no haya sido beneficiosa. 

A pesar de que en este estudio no se evidenciaron efectos benéficos significativos 

asociados al uso de bioinsumos, diversos trabajos reportan respuestas positivas en plantas 

ornamentales inoculadas con micorrizas arbusculares. En particular, Xie et al. (2020) 

señalan que las micorrizas pueden incrementar significativamente la biomasa aérea y 

radical, la altura de las plantas y mejorar la calidad ornamental mediante aumentos en el 

número, tamaño y duración de las flores. Además, destacan el favorecimiento de la 

absorción de nutrientes esenciales, la regulación del balance hormonal y el efecto positivo 

sobre la tolerancia a distintos tipos de estrés. Aun así, indican que la magnitud de estos 

efectos depende en gran medida de la compatibilidad entre el hongo y la planta 

hospedadora, del momento de inoculación y de las condiciones ambientales. 
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CONCLUSIÓN 

 Bajo las condiciones en las que se llevó a cabo el ensayo, la inoculación de 

micorrizas y bacterias no produjo efectos estadísticamente significativos sobre las 

variables evaluadas en las especies estudiadas. Sin embargo, se observaron ciertas 

tendencias que sugieren un posible efecto positivo de los tratamientos, particularmente 

en el caso de la micorriza líquida. 

La ausencia de respuestas significativas podría estar asociada a factores 

metodológicos y biológicos, por lo que estos resultados no invalidan el potencial de los 

bioinsumos como herramientas para el manejo sustentable de sistemas ornamentales, 

sino que ponen de manifiesto la necesidad e importancia de profundizar en su estudio 

bajo diferentes condiciones experimentales. Futuros trabajos podrían enfocarse en 

evaluar una mayor cantidad de plantas, asegurarse de que las mismas sean clones y 

trabajar con suelo desinfectado, con el fin de evaluar con mayor precisión el efecto de 

estos insumos sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas. 
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