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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar diferentes fuentes orgénicas y su interaccién con restos de sustrato de la
fermentacién sélida utilizados para la cria y produccién de Trichoderma (subproducto SFST) sobre la
brotacién de semillas de platano Hartén Gigante, secciones de cormos de 75 a 90 g, fueron sumergidas
durante 30 minutos en soluciones al 1% de los productos FITOFOL HI15 (Acido hiimico mineral)
(T1), ESTEEM (Extracto de Glycine betaine 50%) (12), HUMUS CARONI (Humus mineral)
(T3), Humus de lombriz CENIAP (T4), y el testigo (T0) fue inmerso en agua. Se sembraron 15
secciones por tratamiento, colocados al azar en un cantero, con una mezcla de suelo — arena — céscara de
arroz, relacién | : 1 : 0,25. Paralelamente fueron sembrados en otro cantero con la misma mezcla mas
subproducto SFST y el testigo fue colocado en un tercer cantero, con la mezcla de suelo-arena- cascara de
arroz, en la misma proporcién, para evitar riesgo de contaminacién, con las fuentes organicas usadas en los
tratamientos. Durante cinco semanas se evalué la emisién de brotes y en la semana diez se determinaron
altura de plantulas y peso de las raices. Los resultados indicaron, que no existen diferencias en el periodo
de emisién de brotes, pero se evidenciaron diferencias significativas entre las diferentes fuentes organicas y
el subproducto SF'ST sobre la altura de las plantas y peso de raices, con respecto al testigo. L.a interaccién
entre SEST y los tratamientos T 1 y T4, generaron las mejores respuestas.
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Use of different organic sources and substrates, in the propagation of plantain seeds (Musa
AAB, cv Harton Giant)

ABSTRACT

In order to evaluate different organic sources and their interaction, with solid fermentation substrates
used for the breeding and production of Trichoderma (subproduct SFST), on the budding of sections of
plantain corms Giant Hartén, corm sections of 75 to 90 g, were immersed for 30 minutes in 1% solutions

of the products FITOFOL H15 (mineral humic acid) (T'1), ESTEEM (Glycine Betaine Extract 50%)
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(T2), HUMUS CARONI (mineral Humus) (T3), CENIAP worm humus (T4), and the control (T0)
was immersed in water. Fiveteen sections were planted per treatment, placed at random, in a quarry, with
a mixture of soil - sand - rice husk, ratio 1: 1: 0.25. At the same time, they were planted in another quarry
with the same mixture with SFST subproduct. While the control was placed in a third quarry, with the
soil-sand-rice husk mixture, in the same proportion, to avoid contamination risk, with the organic sources
used 1n the treatments. Sprout emission was evaluated for five weeks and seedling height and root weight
were determined in week ten. The results indicated that there were no differences in the outbreak period,
but there were significant differences between the different organic sources and the SF'ST subproduct on
the height of the plants and root weight, with respect to the control. In the interaction between SFST and
the T'1 and T4 treatments, they generated the best responses.

Key words: Organic sources, plantain, propagation.

INTRODUCCION

La disponibilidad de semillas de alta calidad,
producidas en menor tiempo, es factor importante
en cualquier sistema de produccién de cultivos
de las muséaceas. El primer paso para iniciar la
siembra comercial de estos cultivos, es la selecciéon
del material de propagacién, el cual, se puede
agrupar en dos tipos: tradicional (cormos o partes
del mismo) y procedentes de cultivo in vitro (Galan

etal., 2018; Cedeno et al., 2016).

Por lo general, el material tradicional es
utilizado en plantaciones de tipo familiar o en
plantaciones establecidas, en gran ndmero de
paises tropicales dedicadas al consumo o mercado
local o incluso para exportacién cuando haya
limitacién de acceder a vitroplantas (Galan et
al., 2018). Mientras que las plantaciones
comerciales destinadas a la exportacién utilizan
casi exclusivamente plantas procedentes de cultivo
de tejidos (Galan et al., 2018; Cedeno et al.,
2016). No obstante, el uso de vitroplantas puede
implicar alto costo, y probablemente es una de
la causas de que su uso no se haya generalizado
completamente a los paises latinoamericanos, ya
que limita la adquisicién por pequefios productores
con reducidas 4reas de cultivo y escasos recursos

(Galan et al., 2018; Cedefio et al., 2016).

La obtencién de material de siembra por
la via tradicional, es el método mas utilizado por
los pequefios productores, por no representar
incremento significativo en los costos de produccién
y por ser considerado como lo ma&s practico y

sencillo a nivel de campo; sin embargo, no es la
mejor opcién para establecer nuevas plantaciones, al
existir alta probabilidad de diseminacién de plagas
u otros agentes dafiinos dentro de la plantacién, al
no existir los cuidados y precauciones fitosanitarias
necesarias, asi como materiales de bajo vigor que
reducen su calidad, mermando significativamente el
rendimiento y la rentabilidad (Cedefo et al., 2016;
Nava, 1980; Sandoval et al., 1991).

De igual manera, otra limitante a considerar
es la escasa disponibilidad de semillas que puede
existir en cierto momento, por diversos factores,
donde la dominancia apical en las plantas madres
sobre los hijuelos, inhibe la activacién y desarrollo
de yemas laterales (Galan et al., 2018; Cedefo et
al., 2016).

Por lo tanto, la seleccion del material de
siembra y la eleccién de un método apropiado de
propagacién, son prioritarios para el inicio del
cultivo (Cedeno et al., 2016), siendo indispensable
el uso de sustratos adecuados y estimuladores
que ayuden a mejorar condiciones de crecimiento
y sanidad a los rizomas tratados, asi como también
potencializar su tasa de multiplicacién (Cedefio et

al., 2016).

Con la finalidad de evaluar el uso de diferentes
fuentes orgénicas y sustratos, en la propagacién
de semillas de platano (Musa AAB, Cv Hartén
Gigante), se llevd a cabo esta investigacién en

el Campo experimental del INIA-CENIAP-

Maracay, Venezuela.

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cormos de plantas de platano
Hartén Gigante (Musa AAB), seccionados en
porciones iguales de aproximadamente 80 g, los
cuales fueron sumergidas durante 30 minutos en
solucién al 1% de los siguientes productos: acido

Himico al 1% (v/v) (FITOFOL H15) (T1),
extracto de Glycine betaine 50% (ESTEEM)
(T2), mezcla de acido himico y filvico de origen
mineral (HUMUS CARONI) (T3), mezcla de
acido hdmico y filvico de lombriz, origen mineral,
Humus de lombriz CENIAP (T4), y el testigo

(T0) que fue inmerso en agua.

Se wusaron 15 secciones de cormo por
tratamiento, los cuales fueron sembrados en un cantero
(9 m?), acondicionado con una mezcla de suelo -
arena - cascara de arroz, en relacién 1 : 1 : 0,25,
colocando los tratamientos al azar. De 1gual manera,
en otro cantero de igual dimensién y caracteristicas
acondicionado con la misma mezcla (suelo— arena
— cascara de arroz, relacién 1 :1:0,25), mas 4,5
kg de restos de sustrato de la fermentacién sélida
utilizados para cria y produccién de Trichoderma
a nivel comercial (SFSPT), con una poblacién
estimada de 40 000 UFC (unidades formadoras
de colonia) de Trichoderma spp. por gramo de
sustrato. Mientras que el testigo fue colocado en un
tercer cantero, con la mezcla de suelo-arena- céscara
de arroz, en la misma proporcién, para evitar riesgo
de contaminacién con las fuentes organicas usadas
en los tratamientos.

El periodo de evaluacién fue de 10 semanas,
y durante las cinco primeras, se evalué el periodo
de emisién de brote. Al terminar el periodo de
evaluaciéon (semana 10), se determiné altura de
las plantulas y peso de las raices. LLos datos fueron
sometidos a un analisis de varianza (ANAVAR) y

prueba de medias de Duncan a través del programa

Infostat (D1 Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Emisién de brotes: Los brotes se originaron
a partir de la semana cinco después de la
siembra en todos los tratamientos, mientras
que en el testigo fue observado en la semana
seis. No obstante, no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos.

2. Altura de las plantas: los resultados
indicaron diferencias altamente significativas
(p<0.01) por el efecto de los tratamientos
organicos y del Trichoderma remanente contenido
en el subproducto SFSPT (Figural). Para el
caso de los tratamientos organicos, se aprecia
como el T4 (Humus CENIAP), supera al T'|
(FITOFOL) y T3 (HUMUS CARONI)
por aproximadamente 10 cm de diferencia,
mostrando los resultados mas bajos el T2

(ESTEEM) yel TO (Testigo) (Figura 1).
El uso del subproducto SFSPT contentivo

de Trichoderma, generé un incremento en altura
de mas de 12 cm sobre las plantulas de platano

(Figura 2).
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Figura 1. Efecto de los tratamientos organicos sobre la
altura de las plantulas de platano.

0: Testigo, 1: Fitofol, 2: Esteem, 3: Humus del Caroni, 4:
Humus del CENIAP.
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Figura 2. Efecto del Trichoderma sobre la altura de las
plantulas de platano.
0: sin Trichoderma, 1: con Trichoderma.
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Asi mismo, el uso combinado de los productos
organicos y el subproducto SFSPT Trichoderma,
mostraron  efectos  altamente  significativos
(p<0.01), indicando que el uso del Humus del
CENIAP (con o sin el subproducto SFSPT
Trichoderma) y la combinacién de FITOFOL y
HUMUS DEL CARONI con el subproducto
SFSPT Trichoderma, generan mayores alturas de
plantulas, con respecto al resto de las combinaciones
de los tratamientos, observando respuestas muy
deficientes en el caso del testigo (Figura 3).

3. Efecto sobre el peso de raices: La
respuesta del desarrollo de raices por efecto
de los tratamientos de productos organicos
y uso del subproducto SFSPT Trichoderma
fue altamente significativa (p<0.01). Los
tratamientos T4 (Humus el CENIAP), T3
(HUMUS CAROND y T1 (FITOFOL)
mostraron respuestas similares con peso fresco
de raices alrededor de 39 g, superando al T2
(ESTEEM), con pesos de raices de 30 g,
quedando bastante rezagado el testigo con
valores menores a 20 g (Figura 4).

El uso de Trichoderma, por su parte, permitié
un incremento en el peso de las raices de 10 g
aproximadamente (Figura 5).
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Figura 3. Efecto de las interacciones de productos
organicos y Trichoderma sobre la altura de las plantulas de
platano. Tratamientos: 0: Testigo, 1: Fitofol, 2: Esteem,
3: HUMUS DEL CARONI, 4: Humus del CENIAP;

0: sin Trichoderma, 1: con Trichoderma.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos organicos sobre el
peso de las raices de las plantulas de platano. 0: Testigo,

1: Fitofol, 2: Esteem, 3: HUMUS DEL CARONI, 4:
Humus del CENIAP.
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Figura 5. Efecto del Trichoderma sobre el peso de las
raices de las plantulas de platano.
0: sin Trichoderma, 1: con Trichoderma.

En el caso de las interacciones entre los
productos organicosyelusodel subproducto SEFSPT
Trichoderma, las respuestas fueron significativas
(p<0.05), observandose que la combinacién del

FITOFOL, HUMUS DEL CARONI y del
CENIAP, con el uso del subproducto SFSPT
Trichoderma, aumenta el peso de las raices por
encima de 40 g, superando al resto de la mezcla de
tratamientos. El testigo mostré baja respuesta, con
pesos por debajo de 15 g (Figura 6).

Los resultados generados, coinciden con
los senalados por Martinez et al. (2010), donde
observaron que dosis de 25% de vermicompost s6lido
de lombriz californiana, promovié la germinacién
de semillas pequefias y grandes en menor tiempo,
con diferencias altamente significativas, en peso
seco de biomasa entre tamafio de cormo y dosis de
vermicompost. De igual manera, Rey et al. (2017),

http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/rev_agro/
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Figura 6. Efecto de las interacciones de productos
organicos y Trichoderma sobre el peso de raices de las
plantulas de platano. Tratamientos: 0: Testigo, 1: Fitofol,
2: Esteem, 3: HUMUS DEL CARONI, 4: Humus
del CENIAP Tratamientos 0, sin Trichoderma; 1 con

Trichoderma.

observaron que la aplicacién de soluciones de acidos
hdmicos en plantulas de banano, a nivel de vivero,
puede promover la emisién de brote en menor
tiempo, incrementando el vigor de las plantas. Por
cuanto, esta condicién, a nivel de preparacién de
semillas previo a la siembra (en viveros), se traduce
en ganancias en términos econdémicos, para el
pequefo y mediano productor.

Varios trabajos indican que las caracteristicas
o propiedades quimicas y biolégicas del humus,
estan asociadas a la presencia de sustancias que
contribuyen a estimular procesos biolégicos de
las plantas (Aracaon et al., 2004; Atiyeh et al.,
2002; Katkat et al., 2009; Mufioz da Silva et
al., 2000; Pasqualoto et al., 2002). Algunas de
estas sustancias como los acidos hdmicos, se han
empleado en la estimulacién de diferentes plantas, y
se le atribuyen efectos sobre las células, semejantes
a los inducidos por las auxinas (Munoz da Silva et

al., 2000; Malagon, 2007).

No obstante, estas respuestas dependeran de
la dosis y sustancia empleada, por cuanto, Atiyeh
et al. (2002), observé que el patrén general de
crecimiento de las plantas se incrementa a dosis
entre 50—500 mg/kg de acido himico, y decrece
significativamente cuando las concentraciones
de acido htmico, contenidas en el medio, se

encontraron en el rango de 500—1 000 mg/kg. Es

posible que esta respuesta fue debido a la presencia
de altas concentraciones de otras sales solubles,
aireacién pobre, y/o la fototoxicidad de las plantas
por el vermicompost no diluido.

El empleo de abonos organicos, que presentan
parte del N en formas organicas estables, que
paulatinamente van mineralizdndose y pasando
a disposicién de las plantas, se presenta como
una alternativa ante la aplicacién de fertilizantes
quimicos (Ramos y Alfonso, 2014). Sin embargo, a
pesar que sus beneficios son ampliamente conocidos
a nivel mundial, la literatura es poco precisa sobre
los contenidos nutricionales, y no se hace referencia
a la carga microbial existente en estos materiales

(Ramos y Alfonso, 2014).

Adicionalmente, se puede indicar, que el
uso de Trichoderma ademdas de generar mejoras
significativas en el sistema de defensa de las plantas
ante el ataque de diversos patégenos, también puede
promover el crecimiento y desarrollo arménico
de las mismas. En este procesos, se involucran
varios metabolitos secundarios producidos por
el Trichoderma, y se conjuga con el aporte de las
plantas, que se puede evidenciar en incremento del
tamafio y volumen de las raices, que impacta de
manera positiva en la absorcién de nutrientes de las

plantas (Vinale et al., 2008; Yedidia et al., 2001).

En términos generales, se puede indicar que
las variables biolégicas son mejores que las variables
quimicas como indicadoras de calidad del suelo,
ya que son mas sensibles en la identificacién de
cambios en diferentes manejos de cultivos (Jaurixje
etal.,2013), involucrando diversos procesos en pro
del beneficio de las plantas.

En la actualidad, el costo y disponibilidad de
los fertilizantes quimicos, conllevan a la bisqueda
y evaluacién de alternativas para el manejo de la
nutricién vegetal; y dentro de los mas destacados y de
mayor acceso para los agricultores, esta el reciclado
de nutrimentos a partir del compostaje, el uso de
estiércol de origen animal y otras fuentes propias
de los sistemas productivos como los residuos de
cosecha, que se constituyen en las materias primas

del proceso (Ramos y Alfonso, 2014).
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CONCLUSIONES

1. El uso de diferentes fuentes organicas,
combinadas con restos de sustrato de la
fermentacién sélida utilizados para la cria y
produccién de Trichoderma a nivel comercial,
tienen la capacidad de promover el desarrollo
de algunos componentes fenolégico (altura y
peso de raices) de plantulas de platano a nivel
de vivero, pudiendo ademas reducir el tiempo
de acondicionamiento en viveros.

2. Enlaactualidad, ante los atributos de los abonos
organicos, donde destaca la disponibilidad de
nutrientes en formas orgénicas estables, que
paulatinamente van mineralizdndose y pasando
a disposicién de las plantas, se presenta como
una alternativa ante la aplicacién de fertilizantes
quimicos, por su disponibilidad y precio en el
mercado. No obstante, estudios orientados
entorno a parametros de calidad de estos
productos son necesarios.
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