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Efecto de la aplicacion de Trichoderma spp
en condiciones in vitro en el desarrollo
vegetal de semillas de maiz (Zea mays).

Effect of the application of Trichoderma spp under in
vitro conditions on the plant development of maize
seeds (Zea mays)
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Resumen

El género Thichoderma spp es considerado como un agente
biocontrolador de patdgenos activos en el suelo y bioestimulador
de plantas vegetales; sin embargo, unos de los principales
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presente en suelos y sobre su potencialidad para la elaboraciéon de
biofertilizantes. Se hizo un experimento en condiciones In vitro, con
el objetivo de evaluar el efecto del Trichoderma spp en el porcentaje
de germinacién y, como promotor de crecimiento vegetal del maiz
(Zea mays L), se seleccionaron semillas de Maiz variedad ICA V305;
se establecieron suspensiones de 103 y de 105 conidios/mL y un
tratamiento testigo. Se evalué el porcentaje de germinacién durante
tres dias, dado el potencial germinativo; posteriormente; las semillas
germinadas se trasplantaron a macetas, usando 200 gramos de
suelo, y se observé periddicamente durante 15 dias se registraron
datos de crecimiento vegetal como: longitud de raiz (LR), longitud del
tallo (LT), grosor de la base del tallo (GBT), peso himedo y seco (PFT).
De acuerdo a esto, el tratamiento de la suspensién de 105 conidios/
mL se evidencia mayor efecto en el grosor de tallo con media (2,78

mm), nimero de hojas verdaderas (3,83) y peso fresco total (2,61 gr).
Sin embargo, la variable de porcentaje de germinacion no presentd
diferencias estadisticamente significativas, pero se evidencia que la
concentracion 105 conidios/mL tiene potencialidad de germinacion
acelerada; asi, mejoran las caracteristicas morfolégicas de la semilla de
maiz y se indica que el género Trichoderma spp tiene caracteristicas
potenciales para la elaboracién de biofertilizantes.

Palabras Claves: Biofertilizante, Trichoderma spp, maiz, biopromotor
vegetal.

Summary

Thichoderma spp is considered as a biocontrol agent of pathogens
active in the soil and biostimulator of vegetable plants; however, one
of the main problems is the lack of knowledge about the microbial
community present in soils and about its potential for the elaboration of
biofertilizers. An experiment was carried out under In vitro conditions,
with the aim of evaluating the effect of Trichoderma spp on the
percentage of germination and, as a plant growth promoter of corn (Zea
mays L), seeds of corn variety ICA V305 were selected; suspensions
of 103 and 105 conidia/mL and a control treatment were established.
The germination percentage was evaluated for three days, given the
germination potential; then, the germinated seeds were transplanted
into pots, using 200 grams of soil, and were observed periodically for 15
days. Plant growth data were recorded, including: root length (LR), stem
length (LT), stem basethickness (GBT), wetand dry weight (PFT). Based on
the foregoing, the treatment of the 105 conidia/mL suspension showed
the greatest effect on stem thickness with mean (2.78 mm), number of
true leaves (3.83) and total fresh weight (2.61 gr). However, the variable
of germination percentage did not present statistically significant
differences, but it is evidenced that the concentration 105 conidia/mL
may accelerate germination; thus, the morphological characteristics of
the corn seed improve and it is observed that the genus Trichoderma
spp. has potential characteristics for the elaboration of biofertilizers.
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Introduccion

El maiz (Zea mays) es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen.
Pertenece a la familia de las Poaceas
(Gramineas) (Sanchez & Pérez, 2015). Ocupa
el primer lugar en términos de produccion
y el tercero, después del trigo y el arroz, en
relaciéon con area cubierta (FAO, 2004). En
Colombia, el maiz es el tercer cultivo con
mayor superficie de siembra después del
café y el arroz, lo cual es un referente de
la relevancia que representa el cultivo para
los agricultores colombianos (Figueroa &
Aguilar, 2019).

En Colombia el cultivo de maiz (Zea Mays)
se encuentra ampliamente difundido en
todas las regiones de nuestro pais, dada
a su especial adaptabilidad a diversas
condiciones agroclimaticas. Especificamente
en el departamento del Huila el cultivo de
maiz otorga una ventaja competitiva en los
sistemas agricolas, dadas a las caracteristicas
propias de la zona de vida de bosque seco
tropical Bs-t (Holdridge 1987). Sin embargo,
la produccién de maiz ha tenido una gran
disminucién en los ultimos afios, originada
por el desestimulo en el manejo agronémico
del cultivo y el abandono por problemas
fitosanitarios (Ramirez et al., 2016).

El género Trichoderma spp estd compuesto
porungrupodeespeciesdehongossaprofitos
que se encuentra en ecosistemas como los
bosques, suelos agricolas y de la madera
(Zin & Badaluddin, 2020) y es ampliamente
conocido por el efecto antagénico frente a
agentes patdgenos del suelo. Debido a su
ubicuidad, facilidad de aislamiento y cultivo
son utilizados para el control de patégenos

y a su vez, como promotor de crecimiento y
fortalecimiento vegetal (EI_Komy, Eranthodi
& Molan, 2015).

El efecto biocontrolador de patégenos ha
comprobado que la inoculaciéon del género
Trichodermasppaportabeneficiosalasplantas
a través de la descomposicién de materia
organica. Por ello, se utiliza frecuentemente
como un organismo biofertilizante en
diferentes productos comerciales (Moreno
et al., 2007), promoviendo el crecimiento
y desarrollo de los cultivos y produciendo
metabolitos que estimulan los procesos
de desarrollo vegetal (Zin & Badaluddin,
2020). Tiene la capacidad de multiplicarse
en el suelo y colonizar las raices de las
plantas; de tal forma, ofrece proteccién en
esta zona contra patdgenos y también al
desarrollo robusto de las plantas (Contreras
et al., 2015). La presente investigaciéon tuvo
como objetivo comprobar la potencialidad
de la cepa nativa de Trichoderma ssp, como
inoculante biopromotor del crecimiento de
maiz, mediante la evaluacion de su efecto
sobre la germinacion.

Materiales y métodos

Area de estudios y tratamientos.

El ensayo fue conducido en condiciones
controladas en el Laboratorio de
Microbiologia y Zoologia del Centro de
Formacion Agroindustrial La Angostura. La
cepa de Trichoderma spp fue aislada de
suelo de bosque seco tropical, ubicado en
el municipio de Palermo. Se hizo produccién
del hongo en cajas de Petri, usando medio
de cultivo PDA (papa dextrosa), incubandose

a 27° C durante 5 dias. A partir de este cultivo
esporulado, se prepararon suspensiones del
orden de 103, 105 Conidios mL-1en solucion
salina estéril.

Germinacion in vitro de semillas de maiz

En cajas de petri se colocaron circulos
de papel filtro sobre algodén y fueron
esterilizadas en autoclave a 121°C con 15
PSI por 15 min. Posteriormente en cada
caja fue adicionada agua destilida estéril
hasta saturar el soporte, y en seguida se
colocaron 5 semillas por cada caja de petri
de maiz variedad V305 certificadas por
el IGAC, previamente lavadas con agua
destilada para remover el funguisidad. Se
usa un disefio de bloques completos al
azar, con tres factores, conformado por las
dos concentraciones 103 y 105 conidios/mL
y un tratamiento sin inocular. Cada unidad
experimental fue inoculada con 1 mL de
la suspension de las concentraciones
de Trichoderma spp; cada tratamiento
conté con tres repeticiones. Cada unidad
experimental fue inoculada con 1 mL de
la suspension de las conentraciones de
Trichoderma spp; al tratamiento testigo
(sin inocular) solo se le agregé 1 mL de
agua destilada estéril. Todas las cajas se
mantuvieronaoscuridada28°C. Se hicieron
observaciones diarias durante 3 dias,
durante los cuales se registré el numero
de semillas germinadas, considerando
semillas germinadas aquellas cuya radicula
alcanz6 2 mm de longuitud.

A partir de los datos registrados se
determiné el porcentaje de germinacion
(PG) expresado como el porcentaje total
de semillas germinadas a los 3 dias. A esta

variable también se le llama capacidad de
germinacion.

Desarrollo de plantulas

Una vez evaluada la germinacion, se tomaron
las semillas de cada tratamiento y cada
una fue sembrada a 1 cm de profundidad
en recipientes con 200 g de suelo tomado
de la unidad agroecolégica del centro de
formacién previamente analizado. Después
de trasplantadas las semillas al suelo, fueron
inoculadas con 4 mL de las suspensiones
de 103 y 105 conidios/mL. Trichoderma spp,
respectivamente, y un testigo sin inocular.
Las plantulas se mantienen en condiciones
in vitro con humedad relativa del 62% vy
temperatura 25° + 27°C. El volumen del
aire, la luminosidad y el ataque de plagas
se encuentran controlados con riego diario
en horas de la mafiana, agregando 20 mL a
cada maceta; se usa un disefio de bloques
completos al azar, conformado por las dos
concentraciones 103y 105 conidios/mL. Cada
tratamiento conté con tres repeticiones.
Después de 20 dias se registraron medidas
dasométricas como: la longitud de la raiz (LR),
grosor de la base del tallo (GBT), numero de
hojas verdaderas (NHV), longitud del tallo
(LT) y se determina el peso fresco (PFT) de
cada una de las plantas.

Resultados y discusion

Porcentaje de Germinacién en condiciones
in vitro

Los resultados obtenidos en el porcentaje de
germinacion en condiciones in vitro, para la
germinacion en maiz no presenta diferencia
estadisticamente significativa (P<0,05); sin
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embargo, se evidencian diferencias entre
las medias 105 Conidios/mL frente a 103
Conidios/mL donde se presenta un mayor
porcentaje de germinacion (Fig1). Este
incremento en germinacién puede ser muy
representativo para los agricultores, debido
a que eleva el numero de plantas emergidas,

lo que representa mayor uniformidad en
el cultivo; esto suscita mayor eficiencia en
las labores agrondmicas y, por tanto, un
aumento en la productividad. Asimismo,
Montes et al. (2019) reporté en su trabajo un
mayor indice de germinacion en semillas de
maiz inoculadas con Trichoderma sp.

Figura1 SEQ Figura \* ARABIC 1. Medias en porcentaje de germinacion en condiciones in vitro
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Tratamientos

Con respecto a la longitud de raiz en
condicionesinvitro,alos 3y 4 dias, las medias
de los tratamientos (Tabla 1) no mostraron
diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos, ya que presentaron
valores similares entre los tratamientos. Por
tal motivo, la inoculacién de Trichoderma
spp no evidencié una respuesta positiva

en comparacion con el tratamiento testigo;
estos resultados coinciden con los descritos
por Arias Rodas (2016), el cual establece
que la aplicacién de Trichoderma spp a una
concentraciéon baja versus agua no induce
positivamente las repuestas fisioldgicas en
cultivo de mora variedad castilla.

Tabla1. Medias de Longitud de raiz en condiciones in vitro

Longitud de raiz. Dia 4

Longitud de raiz. Dia 3

Tratamientos X+ EE X+ EE
Testigo 3,219 £ 05212 1700 + 19982
10" conidios/ml 3,595 + (),654° 16,10 + 1,9972
10" conidios/ml 4,637 = 07118 19,13 + 1,997¢

Letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas. Prueba de rango mdltiples Tukey (P<0,05).

Desarrollo de plantulas

El tratamiento con la concentracion
105 conidios/mL  presenté diferencias
estadisticamente significativas frente al
tratamiento 103 conidios/mL y el tratamiento
testigo; evidencié que las variables grosor
de la base de tallo (GTB), numero de hojas
verdaderas (NHV) y peso fresco total (PFT)
presentaron un efecto positivo sobre las
variables dasométricas mencionadas
anteriormente (Tabla 2). A su vez, en un
trabajo en condiciones de campo Worlu et
al. (2022) evalu6 parametros de crecimiento
y el rendimiento de Zea mays L, con lo que
demostrd que las especies de Trichoderma
tienen efectos positivos sobre todos los

parametros de crecimiento en los distintos
niveles de concentracién de 103 esporas/ml,
105 esporas/ml y 107 esporas/ml. Algunos
autores han demostrado que la aplicacion de
Trichoderma spp mejora considerablemente
la estimulacion de variables de crecimiento
vegetal en cultivo de maracuyd (Passiflora
edulis) (Cubillos, et al., 2009; Hernandez
et al., 2013). Por otro lado, la aplicacion de
Trichoderma spp no actué directamente en
la longitud de raiz (LR) y longitud del tallo
(LT) en nuestro estudio; aun asi, Rai et al.
(2020) menciona las limitaciones con el uso
de Trichoderma spp en la agricultura; tiene
una eficiencia que depende sensiblemente
de los factores ambientales y de su nicho
ecoldgico.

Tabla 2. Medias para longitud de tallo (LT), grosor del tallo en la base (GTB), nimero de hojas
verdaderas (NHV), longitud de la raiz (LR), y peso fresco total (PFT); de las plantulas de
Maiz establecidas en condiciones In vitro durante 20 dias

Tratamiento LT (cm) GTB (mm)* NHV** LR (cm) PFT (gr)*
2,63 + 15,08 + 2,00 +
10”3 10,23 + 0,55 0,092 35 +0,20° 1,032 0,.20°
2,18 £ 1845 + 2,61+
10" 12,05 + 0,38° 0,10° 383+ (13" 1,032 0,17
2,07 £ 16,15 14+
Testigo 1142 + 0932 0,112 32 + 014 1,66° 0,16

Letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas. ++ Variables dasométricas que presentaron diferencias. Prueba de rango multiples Tukey

(P<0,05).Conclusiones
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Conclusiones

La aplicacion de Trichoderma spp. en el
cultivo de maiz mejoré notablemente el
crecimiento y el desarrollo en condiciones
controladas, donde se presentaron
diferencias estadisticamente significativas
en grosor de la base del tallo, nimero de
hojas verdaderas y peso fresco total en la
concentraciéon 105 conidios/ml; este hecho
demostré que la aplicacion de cepa nativa
Trichoderma spp posee condiciones para la
elaboracion de productos de biofertilizantes.

Recomendaciones

| Para la realizacion de estudios posteriores,
seria pertinente la utilizacion de varias
concentraciones de Trichoderma spp en
condiciones in vitro.

| Se recomienda utilizar mayor numero de
especies vegetales y otro tipo de plantas,
para demostrar el comportamiento o
respuesta del Trichoderma spp sobre esta.

| Realizar ensayos entre especies del hongo
Trichoderma spp con hongos patdégenos
de importancia agricola.

| Seria pertinente ampliar el ndmero de
especies de Trichoderma spp y hongos
de crecimiento vegetal, en condiciones in
vitro e invernadero, con el fin de evidenciar
el estimulo promotor y la capacidad
antagonista.

| Para obtener la caracterizacién completa
del efecto de la aplicacién de Trichoderma
Spp, se recomienda realizar pruebas de

contenido de materia organica, elementos
mayores y menores presentes en el suelo
antes y después de la aplicacion de los
tratamientos, para corroborar su aporte a
la fertilidad en porcentaje de incremento
o0 disminucién de los nutrientes. Y
de igual manera la caracterizacion
de microrganismos microorganismos
patdgenos en el suelo.

| Se recomienda evaluar durante mas
tiempo el comportamiento del hongo
frente a las respuestas fisioldgicas de la
planta en sustratos obtenidos de residuos
organicos para comprobar su efectividad.
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