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Abstract 
 

The implementation of autotrophic in vitro culture systems is revealed as a crucial strategy for the multiplication of native arbuscular 

mycorrhizal fungi, as it plays a fundamental role in restoring the sustainability of agricultural systems that have suffered degradation. The 

objective of the research was to establish an autotrophic in vitro culture method using two trap plants of native arbuscular mycorrhizal 

fungi under laboratory conditions. Inoculum native to Bidens pilosa and Tagetes patula were collected, spores were disinfected and cultured 

in vitro using a modified Murashige and Skoog medium. The results showed mycorrhization percentages greater than 50% in the trap 

plants and a significant reduction in microbial contamination with the use of antibiotics. The autotrophic in vitro culture system was feasible 

with Tagetes patula and Bidens pilosa, proving to be a promising strategy to produce mycorrhizal inoculum under laboratory conditions. 

In conclusion, spore disinfection and selection of suitable trap plants guarantee the success of in vitro culture inoculated with native 

arbuscular mycorrhizal fungi. 
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Resumen 
 

La implementación del cultivo in vitro autotrófico es una estrategia fundamental para multiplicar hongos micorrízicos arbusculares nativos, 

crucial para restaurar la sostenibilidad de los sistemas agrícolas degradados. El objetivo principal de la investigación fue establecer un 

método de cultivo in vitro autotrófico para hongos micorrízicos arbusculares nativos utilizando dos plantas trampa: Bidens pilosa y Tagetes 

patula. Los investigadores desinfectaron las esporas y las cultivaron en un medio modificado de Murashige y Skoog. Los resultados 

mostraron que el sistema es viable, con porcentajes de micorrización superiores al 50% en ambas plantas. Además, se logró una reducción 

significativa de la contaminación microbiana al utilizar una mezcla de antibióticos (estreptomicina y gentamicina). En conclusión, la 

desinfección de las esporas y la selección de las plantas trampa adecuadas son clave para garantizar el éxito del cultivo in vitro de hongos 

micorrízicos arbusculares nativos. El éxito de este método representa una estrategia prometedora para la producción de inóculo 

micorrízico en condiciones de laboratorio. Este avance podría abrir nuevas vías para el desarrollo de biofertilizantes basados en micorrizas 

nativas, lo que podría reducir la dependencia de los fertilizantes químicos y mejorar la salud del suelo a nivel local y regional. 
 

Palabras clave: Antibióticos; inóculo; medio Murashige y Skoog; micorrización; plantas trampa. 
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1. Introducción 
 

Los hongos micorrízicos arbusculares tienen un rol 

importante en la naturaleza, al colonizar las raíces 

presentes en el suelo incrementan la capacidad del 

huésped vegetal para absorber agua y nutrientes 

(Zhang et al., 2023; Duan et al., 2025). Las prácticas 

agrícolas intensivas y poco sostenibles, junto a el 

uso indiscriminado de fungicidas, contribuyen a la 

disminución de la diversidad de micorrizas arbus-

culares en suelos de cultivo. Esta reducción impacta 

negativamente la absorción de fósforo por las plan-

tas, llegando a disminuir hasta un 43% (Edlinger et 

al., 2022). Además, de la disminución en la fertilidad 

del suelo, dependencia de fertilizantes y productos 

químicos que afectan la salud del hombre y el eco-

sistema (Kaur et al., 2024). Las micorrizas tienen un 

rol fundamental para la sostenibilidad agrícola y la 

restauración de suelos, en 2017, la Autoridad Euro-

pea de Seguridad Alimentaria (EFSA) emitió un in-

forme científico que evaluó el estado actual del co-

nocimiento sobre la evaluación de los peligros que 

representan los productos fitosanitarios para los or-

ganismos que habitan en el suelo. Como resultado, 

la EFSA recomendó que se incluyeran pruebas de 

toxicidad que involucren a las micorrizas arbuscu-

lares en el proceso de aprobación de estos 

productos (Ockleford et al., 2017). 

La dificultad para manipular, observar y estudiar los 

hongos micorrízicos arbusculares, radica en su in-

trincada relación con las raíces de las plantas, por 

tal motivo se ha llevado a los investigadores a desa-

rrollar métodos más avanzados. Desde los cultivos 

in vivo (en macetas), los cultivos in vitro (en placas 

de Petri), hasta el innovador sistema autótrofo ba-

sado en polímeros superabsorbentes (Paré et al., 

2024), lo que demuestra la perseverancia y la crea-

tividad de los investigadores en este campo. Un 

reto adicional es la evaluación de la germinación de 

esporas y el crecimiento de hifas en el laboratorio. 

Esto se debe a que este método es una alternativa 

más robusta y fiable que las mediciones simbióticas 

para evaluar los riesgos ecotoxicológicos de los in-

sumos agrícolas, como los pesticidas, en las mico-

rrizas arbusculares del género Rhizophagus spp. 

(Roshanfekrrad et al., 2025). Sin embargo, aún no 

se ha establecido cuál de los métodos de laborato-

rio es el más adecuado para su uso en un marco de 

evaluación de riesgos o como indicador en el mo-

nitoreo de la diversidad, frente agentes contami-

nantes peligrosos (Sweeney et al., 2022). La cre-

ciente demanda de estrategias que fomenten la 

conservación y multiplicación de micorrizas 

arbusculares nativas resalta su papel crucial en el 

aumento de la producción agrícola (Karima et al., 

2023; Yadav et al., 2020). No obstante, el enfoque 

predominante se ha limitado a comprender la in-

teracción entre el suelo y las plantas de cultivos 

comerciales. Un ejemplo de esto es el estudio de la 

quinua y su respuesta a la sequía, ya sea mediante 

la aplicación individual o combinada de enmiendas 

minerales (Benaffari et al., 2022). En contraposición, 

la bioprospección de cepas nativas de micorrizas 

arbusculares ofrece ventajas significativas, como su 

adaptación a las condiciones locales y una mayor 

eficacia en la colonización. Estas características se 

traducen en un incremento en la producción de 

biomasa o metabolitos secundarios (Wu et al., 

2021). Limitaciones de los métodos de cultivo tradi-

cionales, como el uso de diversas plantas hospe-

dantes en un cultivo trampa que puede aumentar 

la variedad de interacciones posibles entre las plan-

tas y los hongos micorrízicos arbusculares. Esto 

permite mantener la simbiosis con una gama más 

amplia de micorrizas arbusculares cosmopolitas 

presentes de forma natural (Tenzin et al., 2022). El 

cultivo in vitro autotrófico se basa en el crecimiento 

de organismos, como las micorrizas arbusculares, 

en un ambiente de laboratorio controlado, donde 

pueden sintetizar sus propios nutrientes a través de 

la fotosíntesis. Esta técnica es una opción adecuada 

para la producción masiva de inóculo de micorrizas 

arbusculares (Parihar & Rakshit, 2024). Rhizophagus 

irregularis funciona como el modelo principal para 

la investigación en hongos micorrízicos arbuscula-

res y, a su vez, es la especie que más se cultiva para 

la elaboración de bioestimulantes vegetales comer-

ciales (Kokkoris et al., 2024). En adición, las bacterias 

asociadas a micorrizas son microorganismos que 

viven dentro de las esporas, les ayudan a crecer y a 

ser más eficientes en su relación con las plantas 

(Sangwan & Prasanna, 2022), por lo que inocularlas 

en sistema in vitro autotrófico pude ser una ventaja 

sustancial, aunque en el suelo existe carga bacte-

riana no deseada, es importante desarrollar méto-

dos de cultivo in vitro para micorrizas nativas y 

plantas trampas. Por este motivo, el objetivo de 

esta investigación fue establecer un método de cul-

tivo in vitro autotrófico aséptico para dos plantas 

trampas de hongos micorrízicos arbusculares nati-

vos en condiciones de laboratorio. 

 

2. Metodología 
 

 

2.1. Recuperación del inóculo micorrízico nativo. La 

investigación se desarrolló el campus María Auxilia-

dora de la Universidad Politécnica Salesiana sede 

Guayaquil, Ecuador, cuyas coordenadas geográfi-
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cas son 2°11'39"S y 80°02'40"W. En el sitio se en-

cuentra una composición florística ruderal, un área 

con actividad antropogénica constante, la selección 

de las especies trampas fue bajo el criterio de fami-

lia trampa representativa siendo las Asteráceas el 

foco de atención, y las que reúnen este criterio de 

selección por repeler cualquier tipo de nematodos 

como el caso de Tagetes patula (Ntalli & Caboni, 

2022; Ahmad et al., 2024). Dado el criterio de se-

lección de esta familia trampa se colectó el inóculo 

nativo de Bidens pilosa y Tridax procumbens ambas 

especies han demostrado que también tienen 

efectos nematicida frente a Meloidogyne incognita 

(Ferrari Mateus et al., 2013; Fabiyi et al., 2024). El 

inóculo micorrízico nativo en las especies vegetales 

fue colectado el 14 de julio del 2024, para luego 

determinar la colonización micorrízica se utilizó el 

método de tinción de raíces Phillips & Hayman 

(1970) y el calculó de porcentaje de micorrización 

por la fórmula propuesta por McGonigle (1990). 

Con el suelo se tomó 100 g de cada especie vegetal 

para aislar las esporas mediante la metodología de 

tamizaje húmedo descrito por Gerdemann & 

Nicolson en 1963 (Trappe, 2010).  

Para la identificación taxonómica, se prepararon 

muestras de las esporas más representativas en 

portaobjetos de cada especie. La clasificación a 

nivel de género se realizó siguiendo las directrices 

del manual de la Colección Internacional de 

Hongos Micorrízicos Arbusculares (INVAM), 

alojado en la Universidad de Kansas, Estados 

Unidos (https://invam.ku.edu/). Adicionalmente, se 

consultó el sitio web del profesor Janusz 

Blaszkowski 

(http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota_2/Intro

duction.html), de la Universidad Tecnológica de Po-

merania Occidental, Szczecin, Polonia. 
 

2.2. Desinfección de las esporas del inóculo 

micorrízico. La desinfección es clave para el esta-

blecimiento in vitro autotrófico, se aislaron 50 es-

poras por cada especie vegetal y se agregó a tubos 

eppendorf de 2 ml.  

Para reducir la carga microbiana se utilizó 

gentamicina y estreptomicina, se realizó un diseño 

en bloques, distribuidos con seis tratamientos seis 

repeticiones cada uno; T1 (Control sin antibióticos), 

T2 (Gentamicina 50 mg/L + Estreptomicina 75 

mg/L), T3 (Gentamicina 75 mg/L + Estreptomicina 

150 mg/L), T4 (Gentamicina 100 mg/L + 

Estreptomicina 200 mg/L), T5 (Gentamicina 100 

mg/L) y T6 (Estreptomicina 200 mg/L) para las 

especies Tagetes patula y Bidens pilosa, con el pro-

pósito de identificar la desinfección más efectiva. 
 

2.3. Medio de cultivo Murashige y Skoog (MS) 

modificado. Se preparó en 1 L de solución nutritiva 

MS, se preparó una solución madre de macronu-

trientes pesando 7,31 g de MgSO4· 7H2O, 0,80 g de 

KNO3, 0,65 g de KCl y 0,048 g de KH2PO4, en 1 L 

de agua destilada, 2,88 g de Ca(NO3)2· 4H2O y se 

disolvió en 1 L de agua destilada. También se pesó 

0,80 g de NaFeEDTA y se disolvió en 0,5 L de agua 

destilada y por último se pesó 0,375 g de KI y se 

mezcló en 0,5 L de agua destilada. Para la solución 

de micronutrientes se disolvió 3 g de MnCl2 · 4H2O 

en 100 mL de agua destilada. Luego se pesó 1,325 

g de ZnSO4· 7H2O en 100 mL de agua destilada, 

seguido se diluyó 0,75 g de H3BO3 en 100 ml de 

agua destilada. Además, se mezcló las soluciones 

preparadas para los siguientes pasos, luego se pesó 

0,65 g de CuSO4· 5H2O y se disolvió en 50 mL de 

agua destilada. Y por último se pesó 0,12 g de 

Na2MoO4·2H2O en 100 mL de agua destilada. Se 

aforó al volumen deseado de solución con 500 mL 

con agua destilada (Paré et al., 2024). Para luego 

esterilizar en autoclave y dispensar en cajas de Petri 

desechables, se esperó a que gelificara y se dejó 

por 30 minutos en luz ultravioleta.  
 
 

2.4. Preparación del material vegetal de plantas 

trampas. Se recolectó las semillas de Tagetes 

patula, Bidens pilosa y Tridax procumbens y se 

realizó desinfección de las semillas con agua desti-

lada y una solución de cloro al 2%, seguido se hizo 

pruebas de germinación sobre papel secante hu-

medecido durante 12 días a condiciones de oscuri-

dad y temperatura ambiente, hasta que las raíces 

tengan 2 cm de longitud, tal como se observa en la 

Figura 1.  

 

2.5. Establecimiento del sistema in vitro autotrófico. 

Se tomó la caja de Petri con medio de cultivo a una 

cámara de flujo horizontal, se utilizó un cautín tipo 

lápiz de 30 watts con ajuste de potencia para crear 

un orificio de 2 cm en la zona media de la caja de 

Petri. Se agregó un recuadro de papel filtro con una 

dimensión de 5 cm2, se ingresó la plántula en la 

muesca con el costado de la placa de Petri con la 

raíz hacia el interior y los cotiledones/hojas y tallos 

hacia el exterior, para luego humectar con 2 ml el 

papel filtro con las esporas de micorrizas arbuscu-

lares nativo combinado de las tras plantas trampa y 

tratadas con antibióticos, para luego cubrir con 

papel aluminio y se selló con Parafilm cada caja, 

para luego mantener a condiciones de penumbra 

por 24 h, luego brindar más luz para el desarrollo 

fotosintético y determinar sobrevivencia hasta el 

desarrollo de la primera hoja verdadera (Figura 2). 

https://invam.ku.edu/
http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota_2/Introduction.html
http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota_2/Introduction.html
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Figura 1. Semillas de plantas trampa de la familia Asteraceae; A) Tagetes patula, B) Bidens pilosa y C) Tridax procumbens. 

 

 
 

Figura 2. Sistema in vitro autotrófico para la evaluación de micorrizas arbusculares. 

 

2.6. Análisis de datos. La información estadística fue 

analizada mediante el software estadístico RStudio, 

se realizó un análisis de varianza para buscar la 

existencia de diferencias significativa, entre el por-

centaje de micorrización de las tres especies eva-

luadas, y también para los tratamientos con anti-

bióticos en el crecimiento de cultivo in vitro auto-

trófico mediante la prueba Tukey con un valor p < 

0,05. 

 

3. Resultados y discusión 
 

3.1. Caracterización del inóculo nativo. Como resul-

tado de la preparación del inóculo se encontró un 

porcentaje de micorrización de 58,61% en Bidens 

pilosa; 65,62% en Tagetes patula y 55,43% en Tridax 

procumbens, todas las especies trampas superaron 

el 50% de colonización lo que demuestra ser idó-

neas para el establecimiento in vitro autotrófico 

como se observa en la Figura 3. 

La cantidad de esporas encontrada fue de 658 es-

poras por gramo de suelo para Bidens pilosa, 617 

esporas por gramo de suelo en Tagetes patula, y 

por último 637 esporas por gramo de suelo en 

Tridax procumbens. 

Como resultado de la identificación taxonómica 

para la planta de Bidens pilosa se observó los gé-

neros; Acaulospora, Gigaspora, Glomus y Scutellos-

pora. En la especie Tagetes patula se identificó los 

géneros Glomus y Acaulospora como los más 

representativos. Y por último Tridax procumbens 

fue Acaulospora, Diversispora, Entrophospora, 

Gigaspora, Glomus y Scutellospora (Figura 4). 

Respecto a los resultados de la micorrización que 

superan el 50% en plantas trampas, estos son simi-

lares a consorcios derivados de la raíz como 

inóculo, donde se ha obtenido porcentajes de co-

lonización entre 10 y 56%, con un número de espo-

ras que oscila de 28 a 174 esporas por 20 g de 

sustrato, esto asociado a los géneros Glomus, 

Diversispora, Rhizophagus, y Septoglomus (Barajas 

González et al., 2023). 

Sin embargo, los estudios sugieren que se necesita 

más investigación para determinar si la combina-

ción de múltiples plantas hospedantes, la planta 

trampa puede ser tan importante sola o en con-

junto para el desarrollo de técnicas de multiplica-

ción como monocultivo o en combinación con 

otras.  
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Figura 3. Porcentajes de colonización de tres plantas trampa de la familia Asteraceae, letras en minúsculas representan las indican 

diferencias estadísticas según la prueba de Tukey (p < 0.05); ± error estándar; n = 6 por cada especie vegetal. 

 

La propagación in vitro de micorrizas arbusculares 

puede ayudarnos a seleccionar rasgos que afectan 

la calidad simbiótica siendo esto muy revelador 

(Kokkoris & Hart, 2019). Lo que nos obligaría a 

considerar el impacto a largo plazo de nuestras 

prácticas de cultivo y a preguntarnos si estamos 

priorizando la cantidad sobre la calidad. ¿Estamos, 

sin darnos cuenta, alterando el equilibrio natural y 

comprometiendo la salud de nuestros ecosiste-

mas?, dado estas interrogantes, la propagación sis-

temática in vitro de micorrizas arbusculares puede 

altera la morfología de la espora, la genética y el 

funcionamiento de los hongos (Kokkoris & Hart, 

2019). Las esporas de los hongos micorrízicos ar-

busculares albergan bacterias tanto en sus paredes 

como en su citoplasma, conocidas como bacterias 

asociadas a micorrizas mejoran la eficacia de los 

inóculos fúngicos (Ważny et al., 2024), si se piensa 

utilizarlas de forma complementaria como bioferti-

lizantes, es necesario desarrollar protocolos estan-

darizados a nivel cultivo in vitro autotrófico. 

 

3.2. Mitigación de carga microbiana en el inóculo 

micorrízico. Para eliminar la carga microbiana no 

deseada del consorcio de esporas nativas, obteni-

das de plantas de Tagetes patula, Bidens pilosa y 

Tridax procumbens. Después de seis repeticiones, 

resultó idónea la mezcla de antibióticos. Esta solu-

ción contenía altas concentraciones de sulfato de 

estreptomicina (200 mg/L) y sulfato de gentamicina 

(100 mg/L). Las esporas se sumergieron en esta so-

lución durante 10 minutos. El resultado fue una re-

ducción significativa de la contaminación, con me-

nos del 5% de las esporas tratadas mostrando sig-

nos de contaminación. Esto demuestra que el tra-

tamiento es efectivo para obtener esporas limpias, 

lo cual es esencial para experimentos de cultivo de 

plantas en condiciones controladas, y se pueden 

adoptar a los sistemas de cultivo in vitro autotrófi-

cos. Los porcentajes de germinación en las semillas 

de las plantas trampas estos resultados fueron del 

90%, 85% y 3% para Tagetes patula, Bidens pilosa y 

Tridax procumbens respectivamente, por lo que nos 

posibilitó continuar con las dos primeras especies 

para su uso en el experimento de cultivo in vitro 

autotrófico (Figura 5). 
 

 
 

Figura 4. Género de micorrizas arbusculares representativos en el 

consorcio nativo de tres plantas Asteráceas; A) Acaulospora, B) 

Gigaspora, C) Glomus, D) Scutellospora, E) Glomus, F) Acaulospora, 

G) Acaulospora, H) Diversispora, I) Entrophospora, J) Gigaspora, K) 

Glomus y L) Scutellospora. 
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Figura 5. Establecimiento de sistema in vitro autotrófico con plantas trampa; A) Tagetes patula, B) Bidens pilosa, C) Selección de esporas, 

D) Esporas del consorcio nativo, E) Tagetes patula en in vitro sistema autotrófico, Bidens pilosa en in vitro sistema autotrófico. 
 

Como resultado de los seis tratamientos con anti-

bióticos en el sistema in vitro autotrófico, los trata-

mientos T2, T3, T4 y T6 para la especie Bidens pilosa 

no se detectó diferencias significativas según el test 

de Tukey, excepto el T5 con 100 mg/L de Gentami-

cina que no tuvo contaminación y tuvo un creci-

miento en altura de 2,62 cm en su parte aérea y 

2,88 en su sistema radicular, los resultados para Ta-

getes patula siguieron la misma tendencia sin con-

taminación con una altura en la parte aéreas de 

2,57 cm y una altura de 2,89 cm de longitud radi-

cular, respecto al control que tuvo contaminación 

en desarrollo lento en Bidens pilosa (1,88 cm altura 

y 1,75 cm raíces) y Tagetes patula (2,3 cm altura y 

2,4 cm raíces). 

Los resultados del T4 y T5 son similares a lo repor-

tado a otras investigaciones, donde la mezcla de 

hipoclorito de calcio al 1% y cloramina T al 2%, con 

la adición de dos gotas de Tween 20 como surfac-

tante, ha resultados favorables junto a la adicción 

de una solución antibiótica compuesta por 200 mg 

de sulfato de estreptomicina y 100 mg de sulfato de 

gentamicina (Pérez et al., 2011). Al utilizar antibióti-

cos pueden afectar la asociación multipartita entre 

bacterias y micorrizas que es crucial para la produc-

ción agrícola (Ujvári et al., 2021). Estas bacterias 

desempeñan un papel crucial en la promoción de 

la salud ecológica y el establecimiento de la simbio-

sis con los hongos micorrízicos. Las bacterias aso-

ciadas a los hongos micorrízicos arbusculares for-

man una biopelícula y potencia la esporulación en 

Rhizophagus irregularis (Pandit et al., 2022). Se 

influyen en los procesos como la germinación de 

esporas, el crecimiento micelial, la colonización de 

raíces, la diversidad metabólica y el biocontrol de 

enfermedades en el suelo. Además, las bacterias 

mejoran el funcionamiento de la simbiosis mico-

rrízica al estimular la producción de factores de cre-

cimiento vegetal, lo que resulta en una mayor dis-

ponibilidad de nutrientes en el suelo y una mejor 

absorción por parte de las plantas (Sangwan & 

Prasanna, 2022). Las plantas de Tagetes patula y Bi-

dens pilosa resultan ser funcionales para el sistema 

in vitro autotrófico, aunque no se descarta a Tridax 

procumbens por su bajo porcentaje de germina-

ción, dado que se puede utilizar la técnica de mi-

cropropagación de sus raíces, resultados favorables 

se han obtenido en plantas de Zea mays y Phaseo-

lus vulgaris como plantas trampas con potencial 

para la propagación masiva de micorrizas arbuscu-

lares nativas de cultivo de café (Robles-González et 

al., 2023). La capacidad de una planta para estable-

cer una relación simbiótica con hongos micorrizó-

genos arbusculares, conocida como afinidad mico-

trófica, puede servir como un modelo eficaz en sis-

tema in vitro autotróficos para capturar y multiplicar 

estos hongos beneficiosos. Se ha observado que 

los hongos micorrízicos nativos, presentes en el 

suelo local, muestran una mayor afinidad y capaci-

dad de crecimiento en comparación con los inócu-

los comerciales (Gío-Trujillo et al., 2024), lo que su-

giere que su uso podría ser más ventajoso en apli-

caciones agrícolas y de restauración ecológica. 
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3.3. Proyecciones futuras 

La optimización de las técnicas de cultivo como la 

desinfección de esporas es fundamental para redu-

cir la contaminación microbiana y aumentar la efi-

ciencia. A tan solo a cuatro días después de la in-

cubación se puede disponer de los propágulos de-

sinfectados del género Glomus, para lograr obtener 

un alto poder de germinación se ha utilizado com-

puestos como el 3,5,7,3’,4’-pentahidroxi flavona a 

una concentración de 5 µM en el medio de cultivo 

MS (Pérez et al., 2011). El medio de cultivo Mu-

rashige y Skoog, pueden mejorar la viabilidad y el 

crecimiento de las micorrizas a nivel in vitro (Lotfi et 

al., 2019). Además, al identificar proteínas efectoras 

clave se revelan los complejos mecanismos mo-

leculares de la especie Funneliformis mosseae 

BR221, micorriza arbuscular cosmopolita utilizada 

para asegurar una simbiosis exitosa en validaciones 

in vitro, esto abre un nuevo camino las aplicaciones 

biotecnológicas específicas y sostenibles (Vasistha 

et al., 2025). También se ha realizado experimentos 

en un entorno simulado de falta de gravedad, 

donde se ha observado que la simbiosis micorrízica 

se incrementa al verificar una mayor cantidad de 

hifas y vesículas (Urías-Salazar et al., 2024). Estos 

hallazgos en investigación sugieren que la actividad 

de la relación simbiótica entre la planta y el hongo 

aumenta en condiciones extremas. Lo que a futuro 

nos permite explorar más oportunidades de inves-

tigación a nivel de la interacción y fisicoquímica.  

La selección de las plantas trampa es una oportuni-

dad para la diversificación de especies vegetales. La 

investigación futura, también podría explorar una 

mayor afinidad micotrófica y una mayor capacidad 

de colonización para desarrollar cuatro protocolos 

básicos en condiciones controladas de invernadero 

y laboratorio (Gelvez-Pardo et al., 2023). A nivel in 

vitro la micropropagación vegetal como técnica 

avanzada puede ser utilizada en especies con baja 

germinación, como Tridax procumbens, la cual 

pude permitir un uso factible en sistemas in vitro. 

Por otra parte, las plantas de Cucumis sativus y Ca-

janus cajan pueden colonizarse en seis semanas 

(Salas & Blanco, 2000), lo que es una alternativa 

para la producción a gran escala y la búsqueda de 

especies trampas promisorias. El desarrollo de nue-

vos biofertilizantes basados en micorrizas arbuscu-

lares nativas puede reducir la dependencia de fer-

tilizantes químicos y mejorar la salud del suelo. Es 

urgente, realizar estudios más profundos sobre las 

interacciones simbióticas entre plantas, hongos mi-

corrízicos y bacterias en microcosmos, dado que se 

puede revelar nuevos mecanismos en la absorción 

de nutrientes y fortalecer la resistencia a estreses 

abióticos (Peng et al., 2023; Karima et al., 2023), a 

esto se puede incluir estudios con interacciones 

multitróficas asociado con protistas (Polysp-

hondylium pallidum), dado que esta interacción po-

dría desempeñar un papel crucial en la mineraliza-

ción del nitrógeno proteico (Vaishnav et al., 2025). 

Las investigaciones realizadas en la actualidad so-

bre las bacterias asociadas a las micorrizas y su pa-

pel en la promoción de la simbiosis pueden abrir 

nuevas vías para mejorar la eficiencia de los cultivos 

in vitro (Darriaut et al., 2025; Duan et al., 2025). En 

este sentido, la inclusión de pruebas de toxicidad 

que involucren micorrizas arbusculares en la eva-

luación de productos fitosanitarios puede garanti-

zar la protección de estos organismos beneficiosos 

(Ockleford et al., 2017). Por último, la recomen-

dación también para futuros trabajos es compren-

der el desarrollo de normativas y políticas que pro-

muevan el uso de micorrizas arbusculares en la 

agricultura, que fomenten prácticas más sosteni-

bles, respetuosas con el medio ambiente, a nivel 

local y regional. 

 

4. Conclusiones 
 

El establecimiento de un sistema de cultivo in vitro 

autotrófico para la multiplicación de hongos mico-

rrízicos arbusculares nativos es factible con las plan-

tas de Tagetes patula y Bidens pilosa, además se 

debe tener en consideración la optimización del 

proceso de desinfección de esporas nativas y el uso 

de plantas trampa pertinente, lo cual representa 

una estrategia prometedora para la producción de 

inóculo micorrízico en condiciones de laboratorio. 

Además, las proyecciones futuras se enfocan en 

optimizar las técnicas de cultivo in vitro para mejo-

rar la eficiencia y reducir la contaminación. Se plan-

tea la búsqueda de nuevos compuestos, formular 

medios de cultivo que potencien la germinación y 

el crecimiento de las micorrizas, así como la explo-

ración de la simbiosis en condiciones extremas.  

Estudios futuros deberían enfocarse a estudiar las 

interacciones con bacterias asociadas que fortalez-

can la simbiosis. Por otro lado, para una producción 

a gran escala, es crucial diversificar las plantas 

trampa. 
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