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EFECTO DE LA APLICACION DE BIOESTIMULANTES Y
Trichoderma SOBRE EL CRECIMIENTO EN PLANTULAS DE
MARACUYA (Passiflora edulis Sims) EN VIVERO

Gabriel Diaz*, Gustavo Rodriguez?, Lennys Montana®, Tatiana Miranda?,
Carmen Basso’ y Miguel Arcia®

RESUMEN

El uso de bioestimulantes y biocontroladores en viveros puede ayudar a obtener plantulas de alta calidad. Se evaluo el efecto de la
aplicacién de bioestimulantes con y sin inoculacion de Trichoderma harzianum sobre el crecimiento y desarrollo en plantulas de
maracuyd. El ensayo se realiz6 en una finca ubicada en el municipio Santiago Marifio del estado Aragua, Venezuela, utilizando un
disefio de experimento completamente aleatorizado con un arreglo factorial de 5x2 con tres repeticiones, siendo los factores
cuatro bioestimulantes comerciales (Terrahumus, Estimulante Plus Manvert, Biorend y Biovida Activador) mas un testigo sin
aplicacion del bioestimulante, y Trichoderma harzianum (presencia o ausencia) para un total de 10 tratamientos. Se evaluaron las
siguientes variables: nimeros de hojas (NH), altura de la planta (AP), indice de clorofila (IC), longitud de la raiz (LR), peso seco
de la parte aérea (PSPA) y de la parte radical (PSPR). No existi6 interaccion entre los factores evaluados. La aplicacion de los
bioestimulantes ejercié un efecto positivo en las variables biométricas NH y PSPR con respecto al testigo. Hubo diferencias
significativas entre la aplicacion de T. harzianum y el testigo, con incrementos de 23,75; 23,84; 12, 27; 88 y 64.3 % para NH, AP,
LR, PSPA y PSPR, respectivamente. Se concluye que el uso de sustancias estimulantes y T. harzianum mejora parametros
relacionados con el crecimiento y desarrollo en plantulas de maracuya.

Palabras clave adicionales: Agente biocontrolador, Bacillus, promotor de crecimiento, quitosano

ABSTRACT

Effect of the application of biostimulants and Trichoderma on growth in maracuya plants (Passiflora edulis Sims) in nursery
The use of biostimulants and biocontrollers in nurseries can favor the obtaining of high quality seedlings. The effect of the
application of biostimulants with and without inoculation of Trichoderma harzianum on growth and development of passion fruit
seedlings was evaluated. The trial was carried out in a farm located in Santiago Marifio municipality, Aragua State, Venezuela,
using a completely randomized design with a 5x2 factorial arrangement and three repetitions. The factors were biostimulants
(Terrahumus; Stimulant Plus Manvert; Biorend and Biovida activator, plus a control without product application) and
Trichoderma harzianum (presence or absence) for a total of 10 treatments. The evaluated variables were leaf number (LN), plant
height (PH), chlorophyll index (ClI), root length (RL), shoot dry weight (SDW) and root dry weight (RDW). There was no
interaction between the factors. The application of biostimulants exerted a positive effect on the biometric variables such as LN
and RDW, with respect to the control. There were significant differences between the application of T. harzianum and the control,
with increases of 23.75; 23.84; 12, 27; 88 and 64.3 % for LN, PH, RL, SDW and RDW, respectively. It is concluded that the use
of stimulating substances and T. harzianum improves parameters related to growth and development in passion fruit seedlings.
Palabras clave adicionales: Bacillus, biocontroller agent, chitosan, growth promoter

INTRODUCCION En Venezuela esta fruta es ampliamente
consumida, en especial, en la elaboracion de jugos,
La parchita maracuya (Passiflora edulis Sims), lo cual ha servido de estimulo de buscar
planta originaria de Suramérica, es cultivada alternativas para aumentar los rendimientos (Torres
comercialmente en zonas tropicales y subtropicales. y Afiez, 2008; Rodriguez et al., 2012).
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La obtencidon de pléntulas de calidad es una de
las estrategias mas importantes dentro del manejo
agrondmico del cultivo, y en la actualidad incluye
préacticas como las aplicaciones de bioestimulantes
y biocontroladores, los cuales pueden intervenir en
procesos fisiologicos de las plantas, haciendo un
uso mas eficiente de los nutrientes, estimulando su
desarrollo y produciendo respuestas favorables a
factores bidticos y/o abioticos (Calvo et al., 2014).

Entre los bioestimulantes més comunes se
encuentran los &cidos humicos y fdlvicos, los
aminoacidos, los quitosanos y las bacterias
beneficiosas (du Jardin, 2015). Entre los
biocontroladores, uno de los mas comunes es el
hongo del género Trichoderma (Pérez et al., 2018).

A pesar de que existen numerosos trabajos del
uso de bioestimulantes en diversos frutales como
banano (Kavoo et al. 2013), papaya (Constantino et
al. 2011), uva (Sanchez et al. 2006), guayaba (Diaz
y Rodriguez, 2016), son pocas las investigaciones
realizadas para el cultivo de maracuya (Morales y
Stall, 2004; Cubillos et al. 2011).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacion de cuatro bioestimulantes
con y sin la inoculacion de T. harzianum sobre el
crecimiento y desarrollo de plantulas de parchita
maracuya en Vivero.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y manejo del ensayo. El ensayo se
realizé bajo condiciones controladas en la finca El
Paraiso ubicada en el municipio Santiago Marifio,
estado Aragua (10° 28" Ny 67° 42" W, 600 msnm)
con oscilaciones de temperatura y humedad (min-
méax) de 20-29 °C vy 45-89 %, respectivamente,
durante el tiempo de duracion del experimento.

Se sembraron tres semillas de maracuya
amarillo en bolsas de polietileno de 13,5 ancho x
20 cm de alto, dejando posteriormente una planta
por bolsa. Se utiliz6 un sustrato compuesto por
humus de lombriz més cascarilla de arroz en una
proporcion de 3:1, previamente desinfectado por
solarizacion. Se utilizo fertilizante hidrosoluble de
la formula comercial Solub 13-40-13, con una
dosis de 3 mL-L" dos veces por semana.
Igualmente se realizaron dos aplicaciones de
calcio y microelementos (CaO 118 gL' vy
quelatos EDTA con B, Mn, Fe, Cu, Zn y Mo)
durante el tiempo de duracion del ensayo. Se
dosifico el riego, utilizando 200 mL diarios por

planta.

Tratamientos. El disefio de experimentos fue
completamente aleatorizado con un arreglo
factorial de 5x2 con tres repeticiones y cuatro
plantas por unidad experimental para un total de
120 plantas. Uno de los factores fue la aplicacion
de 4 bioestimulantes (Terrahumus, Estimulante
Plus Manvert, Biorend y Biovida Activador) méas
un testigo sin aplicacion del producto, y el otro
factor Trichoderma harzianum (presencia o
ausencia) para un total de 10 tratamientos. Para la
aplicacion de T. harzianum se utiliz6 la cepa
comercial Trico-Plus, proveniente del Laboratorio
Expertabiol, (estacion experimental EXPERTA,
FAGRO-UCV; concentracion 1x106 esporas-g™).
Los productos fueron aplicados a sus dosis
comerciales, de manera foliar en el caso de los
bioestimulantes, y al suelo en el caso del
Trichorderma, en forma simultanea. La frecuencia
de aplicacion fue de cada 15 dias, durante los tres
meses del periodo de evaluacién, realizando un
total de 6 aplicaciones. Las descripciones de cada
uno de los productos se presentan en el Cuadro 1.

Variables evaluadas. Las muestras se llevaron al
Laboratorio de Cultivos Perennes del Instituto de
Agronomia de la Facultad de Agronomia (UCV) y
se evaluaron las siguientes variables:

Numeros de hojas (NH). Se conté el nimero de
hojas completamente desarrolladas presentes en
cada planta a la octava semana después de la
siembra (sds) y se determind el valor promedio.
Altura de la planta (AP). Se midi6 la distancia
desde la base del tallo hasta la hoja superior
plenamente extendida, en la 8° sds..

Longitud de raices (LR). Se lavaron las raices
previamente con agua corriente, se expandieron
completamente sobre una superficie plana,
dejando secar a temperatura ambiente y posterior-
mente se midié su maxima extension en sentido
vertical. Se determiné al final del periodo de
evaluacion (8 sds)

Peso seco de la parte aérea (PSPA) y parte
radical (PSPR). Para la determinacion de estas
variables se sometio a estufa a 60 °C por 72 horas,
la parte aérea (tallo y hojas) y la parte radical de la
plantula, luego se tomo su peso. Se realizé al final
del periodo de evaluacion (8 sds)

indice de clorofila (IC). Se determind a través de
un equipo SPAD Konica-Minolta, modelo 502,
tomando para la evaluacion la cuarta hoja sentido
apice-base, medido a las 8 sds.
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Analisis estadistico. Se utiliz6 el programa SAS
version 8.0 (Cary, NC, USA) de acuerdo con el
disefio propuesto, previa comprobacion de los

supuestos. Se realizd un analisis de varianza y
prueba de medias de Waller-Duncan.

Cuadro 1. Descripcién de los productos bioestimulantes aplicados en plantulas de maracuya (Passiflora

edulis Sims) en etapa de vivero

Producto Composicion Dosis
Terrahumus Acido humico (0,79 % p/p) y falvico (2,50 % p/p) 5mL-L™.
Estimulante plus Aminoécidos libres (24 % p/p) 2mL-L "
Biorend Quitosano (2,5 %). Biopolimero de polisacaridos a partir de quitina 10 mL-L™.
Biovida activador Bacillus subtilis (1x10° esporas.mL™; 17,5 % p/p), Bacillus 10 mL-L™.

megaterium (1x10’ esporas.mL™; 20 % p/p)
Trico-Plus Trichoderma harzianum (1x10° UFC.g™* producto formulado) 0,1g-L™

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis estadistico (Cuadro
2) no se presentaron interacciones significativas
entre los factores evaluados, por lo cual se
interpretd que cada uno de ellos actla en forma
independiente y el analisis se realiz6 para cada
factor por separado.

Factor bioestimulantes. Se encontraron diferencias
significativas para las variables de nimero de hojas
(NH), longitud de raices (LR) y peso seco de la
parte radical (PSPR) entre los diferentes
tratamientos bioestimulantes (Cuadro 3). El
tratamiento con la aplicacion de Biovida destacd
al presentar los mayores promedios en todas las
variables.

Cuadro 2. Anélisis de la varianza para variables morfol6gicas de plantulas de maracuya (Passiflora edulis

Sims) en etapa de vivero

Fuente de

e ¢ GL NH AP (cm)
variacion

LR (cm)

IC (SPAD) PSPA (9) PSPR (g)

CM F CM F
18,35 7.84*
10,22 4,37 2321 6,99*

Bioestimulante (B) 4
Trichoderma (T) 1

BxT 4 0,20 0,08ns 0,52 0,16 ns
Error experimental 20 2,34 3,32
CV (%) 8,40 4,96

F CM F CM F CM F

435 131ns 1022 2339* 524 052ns 043 1,08ns 2,7 3,85
8533 1952* 589 058ns 13,13 32,83* 4852 69,31*
0,88
4,37
8,54

0,20ns 9,12 090ns 0,02 0,05 ns 035 0,5 ns
10,12 0,4 0,7
7,32 12,87 9,65

*: Diferencia estadisticamente significativa (P<0,05; P <0,01); ns: Sin diferencias estadisticamente significativas. CM:
cuadrados medios del error experimental. F: valor de probabilidad. GL: grados de libertad; NH: NUmero de hojas; AP:
altura de la planta; LR: longitud de raices; IC: indice clorofila; PSPA: peso seco de la parte aérea; PSPR: peso seco de la

parte radical ; CV : coeficiente de variacion

Los resultados con el tratamiento Biovida se
atribuyen a su composicion de Bacillus subtilis y
Bacillus magaterium, que son definidas como
bacterias promotoras de crecimiento de las plantas
(PGPB, por su acrénimo en inglés) que estimulan
preferentemente tejidos como raices y hojas, y en
menor proporcion tallos, lo que podria estar
relacionado con su accién sobre el balance
hormonal (Asari et al., 2017). Por su parte,
Mohamed y Gomaa (2012) y Ahmad et al., 2017,

sefialan que Bacillus subtillis promueve la
acumulacién de materia seca a través del
mecanismo directo de produccion de fitohormonas,
tales como auxinas y giberelinas involucradas en
procesos de elongacion celular.

Con respecto a la variable NH se encontraron los
mayores valores en el tratamiento con bacterias
PGPB. Al respecto, Glick, (2014), Shameer y Prasad,
(2018) y Majeed et al. (2018) sefialan que estos
microorganismos pueden estimular directa o
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indirectamente el desarrollo foliar de las plantas a
través de diversos procesos como la emision de
fitohormonas, vitaminas, compuestos volatiles y
enzimas. De igual modo, Kavoo et al. (2013) sefialan
que la aplicacién de diferentes cepas comerciales de
B. subtilis y de B. megaterium incrementaron la
cantidad de hojas funcionales en banano, mientras

que Aslantas et al. (2007) reportan mayor emision
foliar con la utilizacion de PGPB en manzana. Por su
parte, Mateus y Rodriguez (2019) obtuvieron
resultados de mayor nimero de hojas y acumulacion
de materia seca, con la aplicacién de B. subtillis y B.
amyloliguefaciens en plantas de platano en etapa de
vivero.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de bioestimulantes sobre variables morfoldgicas en plantulas de
maracuya (Passiflora edulis Sims) en etapa de vivero

Tratamientos NH AP LR IC PSPA PSPR
(cm) (cm) (Spad) ) ).

Testigo 10,65 b 2492 a 27,17 ab 45,32 a 1,71a 0,28¢
Terrahumus 10,83 b 25,82 a 26,20 b 4559 a 1,76 a 0,34 b
Estimulante plus 9,75¢ 26,63 a 28,78 a 4465 a 181a 0,39 ab
Biorend 10,75 b 25,92 a 29,43 a 46,41 a 1,83a 0,37 ab
Biovida 12,08 a 25,4 a 27,49 a 45,64 a 1,96 a 0,42 a
CV (%) 10,57 22,35 14,05 6,80 25,73 25,11

NH. nimero de hojas ; AP : altura de la planta ; LR : longitud de raices ; IC : indice de clorofila ; PSPA : peso seco de la parte aérea ;
PSPR : peso seco de la parte radical. CV: coeficiente de variacion. Letras diferentes dentro de una misma columna, indican diferencias

significativas de acuerdo a la prueba de Waller-Duncan (P<0,05)

En cuanto al peso seco de la parte radical
(PSPR), se observa que existen diferencias
significativas de los tratamientos con Biovida,
Estimulante plus y Biorend, los cuales superaron
al Terrahumus y éste a su vez, al testigo. Luego de
Biovida y el Estimulante plus resalta el
tratamiento con quitosano (Biorend) con un valor
promedio de 0,37 g por raiz seca por planta. Esto
concuerda con lo reportado por Marrero et al.
(1997), quienes sefialan que la aplicacion de este
polisacérido en vitroplantas de naranjo agrio
(Citrus aurantium) aument6 la parte radical de las
mismas, y Larez (2008) indica que, en términos
generales, la utilizacion de quitosano ha mostrado
efectos positivos sobre el crecimiento radical de
las plantas.

Por su parte, los resultados beneficiosos sobre
la raiz al utilizar Biovida coinciden con los
reportados por Constantino et al. (2011) quienes
encontraron que las bacterias  benéficas
incrementaron la biomasa seca de raices entre un
17 y 23 % en plantulas de papaya en fase de
vivero. Por su parte, Erturk et al. (2010) sefialan
que la aplicacion de PGPR mejora el crecimiento
radical en plantas de kiwi con un enraizamiento
superior al 20-30 % con relacion al tratamiento
testigo, y Mateus y Rodriguez (2019) reportan
incrementos de 29,88 % en la materia seca radical

con el uso de B. subtillis. La actividad promotora
de crecimiento en las raices promovida por estos
microorganismos puede atribuirse a factores tales
como aumento de la nutricion de las plantas
mediante la solubilizacion y captacion de macro y
micronutrientes del suelo (Karlidag et al. 2007;
Otieno et al. 2015; Zheng et al. 2107), produccion
de sustancias liticas tales como quitinasa,
celulasas y 1-3 B glucanasa, que inducen
resistencia a diversos patdgenos (Saravanakumar
et al., 2007; Liu et al., 2018), y al incremento de
auxinas como indol-3-4cido acético (IAA) e indol-
3-4cido butirico (IAB) (Majeed et al., 2015;
Kandel et al., 2017; Raheem et al., 2018).

El indice de clorofila (IC) o grado de verdor de
la hoja no present6 diferencias significativas entre
los diferentes tratamientos, y los valores
encontrados se corresponden con los rangos
normales para el cultivo en esta fase de desarrollo,
con valores comprendidos entre 40 y 50 unidades
SPAD (Da Silva et al. 2013; Basso et al. 2019;
Rodriguez et al., 2020). De igual modo Hooks et
al. (2008) y Mateus y Rodriguez (2019) no
encontraron diferencias en esta variable con la
aplicacion de diferentes sustancias bioestimulantes.

El tratamiento con acidos humico y fulvico
produjo una menor respuesta con respecto a los
tratamientos en los que se aplicd quitosano
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(Biorend) o bacterias PGPB (Biovida). Incluso, en
la longitud de raiz presentd valores similares al
testigo. Veobides et al. (2018) sefialan que las
sustancias humicas presentan una estructura
compleja con multiplicidad de grupos funcionales
lo cual les permite exhibir una gran variedad de
efectos beneficiosos entre los que se encuentra su
potencial para incrementar los rendimientos y
atenuar los efectos de estreses abidticos. Sin
embargo, los resultados varian mucho entre
especies de plantas en las cuales se apliquen estas
sustancias. En el cultivo de granadilla (Passiflora
ligularis), Veneros et al. (2014) sefialan efectos
favorables con el uso de &cidos humicos y fulvicos
en combinacion con una solucién nutritiva sobre
aspectos del desarrollo de la planta en etapa de
vivero. La débil respuesta mostrada por
Terrahumus en la presente investigacion no
implica que hayan ocurrido efectos desfavorables
para el desarrollo de las plantulas de maracuya,
dado que este tratamiento presentd valores
superiores o similares al testigo en todas las
variables evaluadas. Habria que estudiar con mas
profundidad diferentes dosis de este producto
comercial para encontrar posibles mejoras en sus

efectos sobre la planta en condiciones de vivero.
Factor Trichoderma. En el Cuadro 4 se presentan
los valores promedio para las variables evaluadas
con o sin aplicacion de T. harzianum, donde se
observa que existen diferencias significativas en
todas ellas a excepcidn del indice de clorofila. Los
resultados para esta variable son coincidentes con
lo reportado por Rodriguez (2016) quien sefiala
que Trichoderma (con uso del mismo producto
comercial de esta investigacion) no afecto
significativamente este indice en plantas de
maracuyé en diferentes fases fenoldgicas, durante
ciclo anual y ciclos continuos de dos afios en
condiciones de campo. lgualmente, Azarmi et al.
(2011) al evaluar el contenido de clorofila en
plantas de tomate, en la cual se inocularon tres
cepas distintas de Trichoderma no hallaron
diferencias significativas con respecto al testigo.
Harman (2006) sefiala la respuesta depende de las
especies dentro del género Trichoderma, las cepas
seleccionadas v el tipo cultivo para que se puedan
presentar incrementos en el grado de verdor de las
hojas asociados a la mejora en la eficiencia
fotosintética.

Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de T. harzianum sobre variables morfolégicas en plantulas de maracuya
(Passiflora edulis Sims) en etapa de vivero

Tratamientos NH AP (cm) LR (cm) IC (Spad) PSPA (g) PSPR (g)
Con Trichoderma 11,67 a 28,00 a 28,63 a 4752 a 2,37 a 0,46 a
Sin Trichoderma 9,43 b 22,61b 25,50 b 4352 a 1,26 b 0,28 b

CV (%) 9,48 13,34 11,17 5,89 19,31 21,18

NH : nimero de hojas ; AP : altura de la planta ; LR : longitud de raices ; IC : indice clorofila ; PSPA : peso seco de la
parte aérea ; PSPR : peso seco de la parte radical. CV: coeficiente de variacion. Letras diferentes dentro de una misma

columna, indican diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Waller-Duncan (P<0,05).

Al analizar el comportamiento de las variables
que presentaron diferencias significativas, se
puede indicar que en términos de porcentaje la
aplicacién de Trichoderma mostré un incremento
de aproximadamente 23; 24; 12; 88 y 64 % para
las variables NH, AP, LR, PSPA y PSPR,
respectivamente.

Cubillos et al. (2011) reportan que la
aplicacion de T. harzianum en plantas de
maracuyd, incrementd el numero de hojas
verdaderas y la longitud de raices con respecto al
testigo. De igual manera, Santos et al. (2010)
sefialan que la inoculacién de diferentes cepas de
Trichoderma en plantas de maracuya provenientes

de estacas produjo diferencias estadisticamente
significativas con relacién al tratamiento control
para la variable peso seco radical. Barroso et al.
(2019) sefialan que la aplicacion de este
microorganismo en  plantas de  perejil
(Petroselinum crispum) bajo condiciones de
vivero evidenciaron un efecto positivo en la
biomasa seca aérea y radical, y presentaron
diferencias significativas para las distintas cepas
comerciales evaluadas con respecto al testigo. Por
su parte, Garcia et al. (2012) indican que la
aplicacion de Trichoderma en el cultivo de papa
aumentd el nimero de hojas y la altura de la
planta en comparacion al testigo.
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El incremento de las variables biométricas por
efecto de Trichoderma se explica por la interaccion
que se establece entre este hongo y planta, a través
de diversos mecanismos. De acuerdo con Singh et
al. (2018), una de las caracteristicas principales de
este género, es su capacidad para crecer a lo largo
de las raices durante su elongacion, colonizando
todo el sistema radical, promoviendo cambios en su
arquitectura y aumentando su area especifica, lo
que trae como consecuencia una alteracion en la
fisiologia de la planta, que resulta en mayor
eficiencia para la absorcion de agua Yy
solubilizacion de nutrientes

Se destaca, entonces, que T. harzianum
favorecio el aumento en el desarrollo tanto
radicular como foliar. Es probable que el sustrato
presente nutrientes en una forma no disponible, y
el hongo, mediante diferentes mecanismos, pueda
facilitar su absorcion; esta hipotesis se sustenta en
la capacidad de liberar acidos organicos que
secuestran cationes y acidifican el microambiente
alrededor de las raices, y posibilitan la
solubilizacion de fosforo, asi como producir
fitohormonas que promuevan el crecimiento de las
plantas (Donoso et al. 2008; Tortolero y Pavone,
2012; Alkooranee et al. 2017).

CONCLUSIONES

En términos generales el uso de las sustancias
bioestimulantes generaron efectos positivos sobre
las variables nimero de hojas, longitud de la raiz y
peso seco de la parte radical. Aplicaciones de T.
harzianum fueron capaces de estimular el
crecimiento tanto en la parte aérea como radical.

Se recomienda el uso de este tipo de sustancias
y microorganismos para el manejo de plantulas en
etapa de vivero, como estrategia de mejorar la
eficiencia en el desarrollo de plantas vy
bioproteccion de las mismas antes de ser llevadas
a campo.
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