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CRECIMIENTO DE RAIZ PRINCIPAL EN PLANTULAS DE
ZANAHORIA Y CEBOLLA PRE TRATADAS CON ABONOS
LIQUIDOS ORGANICOS Y TRICHODERMA SP

ROOT GROWTH IN SEEDLINGS OF CARROT AND ONION PRE TREATED
WITH ORGANIC FERTILIZERS AND TRICHODERMA SP

Bonillo M. C."; Rivera A. del M."; Alvarez S. E'; Hamity V.!, Arias M. P2

RESUMEN

Los cultivos de zanahoria y cebolla tienen una primera etapa de creci-
miento lenta. El objetivo del trabajo fue evaluar el crecimiento de las raices de
ambas especies utilizando té de compost (TC0,1%), té de lombricompuesto (TL
1%), supermagro (SM 0,1%) y distintas cepas locales de Trichoderma spp.
(T17-T20-T10-T11 2x107c/ml). Tanto el TC como TL se prepararon suspen-
diendo los abonos soélidos en agua 1/7 (v/v) durante 7 dias. EI SM se preparé
con guano bovino en agua 30/100 (v/v), azucar (2 kg) y leche (4 1) fermentando
durante 54 dias. Las semillas de cebolla se embebieron durante 6 horas en TC,
TL, SMy T17 y T20 utilizando agua como control (T). Se evalué la longitud de
la raiz a los 12 dias. En el caso de zanahoria se siguio igual procedimiento,
usando las cepas T10 y T11 de Trichoderma y se observo a los 14 dias. En
cebolla se observaron diferencias significativas entre todos los tratamientos y
el control, T20 y TC con medias 20% superiores al T. En zanahoria todos los
tratamientos mostraron diferencias significativas frente al control, T10 y T11,
25% superior al T. Los tratamientos pre-germinativos de semillas evidenciaron
efectos promotores del crecimiento de raiz principal en cebolla y zanahoria, ob-
servandose diferencias entre los mismos.
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SUMMARY

The carrot and onion crops have a first stage of slow growth. The aim of
the study was to evaluate root growth of both species using compost tea-0.1%
(TC), vermicompost tea-1% (TL), supermagro-0.1% (SM) and various local
strains Trichoderma spp.-2 x 10" ¢ / ml- (T17-T20-T10-T11). Both CT and LT
were prepared in suspensions of water soluble fertilizers in 1/7 (v / v) for 7 days.
The SM was prepared with bovine manure 30/100 in water (v / v) sugar (2 kg)
and milk (4L) fermenting for 54 days. Onion seeds were soaked for 6 hours in
TC TL, SM and T17 and T20 water as a control (T) used. The root length at 12
days was evaluated. In carrot identical procedure was continued to be used the
strains T10 and T11, evaluated at 14 days. Data were analyzed with the program
InfoStat. In onion significant differences between all treatments, T20 and TC
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control averages 20% above the control was observed. In carrot all treatments
showed significant differences versus control, T10 and T11 25% higher than T.
The pre-germination seed treatment showed growth promoting effects of main
root in onion and carrot, observing differences between them.

Keywords: carrot, onion, competition, root, biofertilizers.

INTRODUCCION

La produccion bajo el enfoque agroeco-
I6gico es hoy una de las mas relevantes pro-
puestas generadas para la produccién de
alimentos de forma sustentables y en un marco
de soberania alimentaria. Pero en la actualidad
para la reconversion desde una produccion con
agroquimicos y monocultivo a un esquema
agroecolégico es necesario contar con tecno-
logia de apoyo para dicha transicion. En este
marco el manejo de malezas es algo relevante,
sobre todo en cultivos de muy baja capacidad
de competencia en los primeros estadios. Sin
perder de vista que si bien es cierto que a corto
plazo las politicas de manejo de malezas cen-
tradas en el uso de herbicidas han sido exito-
sas en términos de produccioén, eficiencia, y
simplicidad; esta aproximacion al manejo de
las malezas ha sido altamente criticada por su
alto costo ambiental, social, y econémico (Me-
nalled, 2010).

La zanahoria (Daucus carota L.) y la ce-
bolla (Allium cepa L) son dos cultivos horticolas,
cuya primera etapa de crecimiento es de ca-
racter relativamente lento y de poca capacidad
de competencia con las malezas. Una forma de
mejorar la competitividad de dichas especies
es aumentar la capacidad de implantacion y
crecimiento inicial. El uso de abonos organicos,
tanto liquidos como sdlidos, y guanos en sue-
los cultivados es una practica ancestral dejada
de lado por una gran mayoria de agricultores
en los ultimos 60 afios (Campos y Sperberg,
2011). En la actualidad diferentes tipos de abo-
nos “organicos” son promocionados y utiliza-
dos entre los que se mencionan derivados del
compost, te de compost, fermentos liquidos de
guano como el supermagro y microorganismos

con capacidad promotora de crecimiento como
Trichoderma sp. Posiblemente la mejor deci-
sién seria ir reemplazando gradualmente los
quimicos inorganicos por abonos organicos
hasta llegar a un equilibrio que permita que los
sistemas de produccién sean ambientalmente
sustentables y rentables (Afez y Espinoza,
2003).

Al respecto Rothman y otros (2006) apli-
cando compost en forma foliar a diferentes
concentraciones en variedades de tomate y pi-
miento bajo condiciones de campo, apreciaron
un efecto estimulante positivo en la altura y
ancho del follaje, diametro polar de los frutos,
masa y grosor del pericarpio y, por lo tanto, en
los rendimientos. También en tomate la aplica-
cién de compost liquido al suelo y al follaje,
provoco que parametros como materia seca,
cantidad de foliolos, volumen radicular y peso
seco de las raices mejoraran (Barroso y otros,
1994). En el mismo cultivo Arteaga (2006) logré
incrementos en rendimiento y en calidad, me-
diante la aplicaciones foliar cada 15 dias de
humus liquido a las concentraciones de 1/30 y
1/40 en agua.

En comparacion a los fertilizantes quimi-
cos sintéticos, el uso de biofertilizantes liquidos
en forma de fermentados microbianos simples
0 enriquecidos, se centra mas que en aspectos
cuantitativos de nutrientes, en la diversidad de
la composicion mineral, formando compuestos
quelatizados. Estos compuestos quedan dis-
ponibles para la actividad biolégica o como ac-
tivador enzimatico del metabolismo vegetal. En
éste sentido el “supermagro”, creado en Brasil
por Magro (de ahi surge el nombre) es un bio-
fertilizante producido bajo condiciones aerébi-
cas 0 anaerdbicas y ha mostrado efectos
estimulantes de crecimiento en cultivos como
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maracuya (Rodriguez y otros, 2009). La res-
puesta de las plantas puede variar de acuerdo
al tipo de suelo, época de plantacion y manejo
cultural; resultando necesario evaluar el des-
arrollo microbioldgico producido por estos pro-
ductos a partir de estiércol bovino, que puede
contener sustancias humicas. Nardi y otros,
(2002) expresan que es posible que estas sus-
tancias ejerzan efectos en funciones vitales de
las plantas e incidan, directa o indirectamente,
en la absorcién de iones y en la nutricion mine-
ral de las plantas. El ajuste de las dosis de apli-
cacion representa un aspecto importante para
evitar efectos toxicos, normalmente estos bio-
fertilizantes, con tres meses de fermentacion,
pueden ser usados en aplicaciones foliares
(concentracién de 5%) sobre la mayoria de los
cultivos sin riesgos de toxicidad mineral (Ruiz
Lopez, 2013) o de inhibicidon del crecimiento o
productividad (Cavalcante y otros, 2007).

Cubillos-Hinojosa y otros, (2009) logra-
ron mejorar el porcentaje de germinacion, el in-
dice de velocidad de germinacion, el tiempo
medio de germinacion, la altura de las plantu-
las, el grosor del tallo, el numero de hojas, la
longitud de la raiz y el peso seco total en semi-
llas y plantulas de maracuya inoculadas con
cepas locales y comerciales de Trichoderma
harzianum.

En el presente trabajo se plantea evaluar
el efecto promotor de crecimiento de abonos
organicos liquidos (te de compost, te de lombri-
compuesto y supermagro) y de cepas locales
de Trichoderma sp. sobre la raiz primaria de
plantulas de zanahoria y cebolla en condiciones
de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos relacionados.
En el primer ensayo se trataron semillas de cebo-
lla (Allium cepa L) con cepas de Trichoderma spp
y abonos organicos liquidos sin diluir. El segundo
ensayo se realizé con semillas de zanahoria
(Daucus carota L), tratadas con cepas locales de
Trichoderma spp y con abonos organicos diluidos.

Los abonos organicos liquidos utilizados
fueron producidos localmente. Para el presente

ensayo se utilizé té de compost (TC), té de lom-
bricompuesto (TL) y supermagro (SM).

TC y TL: se prepararon suspensiones de
los respectivos abonos sélidos (compost y lom-
bricompuesto de cama de granja) en agua, a
razon de 1/7 (v/v) durante 7 dias y extraccion
del filtrado al final de dicho periodo.

El supermagro suele presentar variantes
tanto en su composicién como en los métodos
de fermentacion (Cacalcante y otros, 2007), en
esta experiencia se trabajé con una formula
simplificada. Se mezclé guano fresco bovino
con agua en una proporciéon de 30 litros en 100
litros de preparado, adicionando al inicio de la
preparacion azucar (2 kg) y leche liquida (41).
La fermentacién se llevd a cabo durante 54
dias en un recipiente abierto con homogeniza-
cion diaria de la mezcla que finalmente se filtro.
El liquido obtenido fue el producto utilizado
(SM) en el tratamiento de las semillas.

Las cepas de Trichoderma spp. fueron
aislados locales de suelo y semillas seleccio-
nadas en pruebas de laboratorio en funcién a
su capacidad promotora de crecimiento y an-
tagonista frente a hongos de suelo. El medio
utilizado para su aislamiento fue APG 2% (Agar
Papa Glucosado). La concentracion final de
unidades formadoras de colonias (conidios) se
logré a partir de la multiplicacion del hongo en
100 g de arroz en condiciones de laboratorio
estandarizadas.

En cebolla se realizaron 4 tratamientos y el
testigo. Los mismos fueron Trichoderma spp.
cepas T17y T20, TC, TL y agua como testigo (T).

Los tratamientos consistieron en la in-
mersion de las semillas en TC y TL sin diluir.
A los efectos de inferir un posible efecto de
acondicionamiento osmatico, se midio la con-
ductividad eléctrica y calculd el wo respectivo
mediante la formula wo=0,36 x CE/103. Otro
parametro fisico quimico determinado en cada
uno de los medios liquidos utilizados fue el pH.

Muestras de 50 semillas de cebolla se
embebieron, tanto en abonos liquidos como en
agua durante 6 horas. Los tratamientos con
T17 y T20 se aplicaron mediante la inmersién
de las semillas por un periodo de 60 segundos
en suspensiones ajustadas a 2 x 107 coni-
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dios/ml, previa inmersion en agua para equipa-
rar la hidratacion generada por los otros trata-
mientos.

En zanahoria, se aplicaron los siguientes
tratamientos: agua (T), T10y T11 (2,4 x 107 coni-
dios/ml), SM 0,1%, TL1%y TC 0,1%. En el
caso de T10 y T11 se realiz6 la inmersion de
las semillas en agua durante 6 horas v, previo
a la siembra, se sumergieron durante un mi-
nuto en cada suspension; mientras que para el
resto de los otros tratamientos solo se hizo la
inmersion durante 6 horas.

Las semillas, una vez tratadas, fueron
sembradas usando método sobre papel en
bandejas plasticas, siguiendo un disefio com-
pletamente aleatorizado de 4 repeticiones con
50 semillas cada una. Las muestras se mantu-
vieron en camara de germinacién a 25°C, rea-
lizando la evaluacion en cebolla a los 12 dias
y en zanahoria a los 14 dias, sobre el total de
plantulas normales, segun Reglas Internacio-
nales de Semillas. La variable ‘longitud de raiz’
se analizé con programa InfoStat 2013-P.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cebolla la longitud de raiz principal
mostro diferencias significativas entre los tra-
tamientos (pv= 0,0009 LSD 0,05), siendo T20
y TC los de mejor respuesta. En éstos la longi-
tud de raices primarias, en promedio, fue 20%
superior a los otros tratamientos. La menor lon-
gitud de raiz se registré en T y en semillas tra-
tadas con T17 (Tabla 1).

Para zanahoria se obtuvieron diferencias
significativas entre los tratamientos (LSD 0,05)
a favor de T10, con una media de 6,28 cm, se-
guida por T11 de 5,76 cm, mientras que los tra-
tamientos de TL y SM registraron valores
intermedios. En la Tabla 1 se observa que T10
presenta la mayor diferencia frente a T, y signi-
fica un 25% de aumento en la longitud de la
raiz, condicion que estaria mostrando el efecto
promotor de los abonos utilizados sobre el cre-
cimiento de la raiz principal.

Las mediciones de CE y calculo de los
respectivos potenciales osméticos para TC, TL
y T se indican en la Tabla 2. TL fue el tratamiento

con mayor potencial osmético (0,3762 atm.)

Los tratamientos TC y TL sin diluir muestran
una buena respuesta promotora de crecimiento
de raiz en cebolla. En cambio en zanahoria, la
forma diluida de los abonos organicos liquidos no
tuvo un efecto promisorio, obteniéndose en esta
especie mejor respuesta con la aplicacion de los
tratamientos con Trichoderma spp.

Respecto a la accion de Trichoderma,
hay diferencias de comportamientos entre
cepas y cultivos, respuesta que desde el punto
de vista genético y/o molecular, aun no se
puede explicar con precision. Efectos similares
se describen para la promocion de crecimiento
generada por rizobacterias. Harman y otros,
(2004) demostraron que la induccion es gene-
rada por la liberacion al medio de compuestos
volatiles tipo cetonas, butanodiol, entre otras
moléculas.

El mayor crecimiento de raiz principal ge-
nerado por los tratamientos considerados,
puede estar relacionado a la presencia de sus-
tancias simil-hormonales, pudiendo explicar lo
ocurrido en los tratamientos TC y TL. Autores
citan métodos para cuantificar esas sustancias
simil-hormonales presentes, sobre todo en la
fraccion fulvica de las sustancias humicas. Fa-
c¢anha y otros, (2002) han demostrado la pre-
sencia de grupos funcionales con
caracteristicas hormonales midiendo la capa-
cidad de activar la bomba de protones de las
membranas plasmatica, indicador de la bioac-
tividad potencial de los acidos humicos. Por su
parte, Canellas y otros (2002), mediante cro-
matografia en fase gaseosa lograron determi-
nar y cuantificar sustancias simil-auxinicas en
acidos humicos extraidos de lombricompuesto.

Gomes y otros, (2012), mencionan que
un efecto tipo de acondicionamiento osmético
podria estar involucrado, aunque en general
los resultados positivos se presentan entre -
4,95y -19,8 atm, a las temperaturas medias re-
comendadas para germinacién. En este
ensayo la magnitud de W, para (TL) y (TC) sin
diluir son lejanos a esos valores.

Se considera necesario avanzar en estu-
dios sobre los abonos organicos liquidos y la
interaccion con microorganismos, que permitan
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explicar ésta respuesta promotora de creci-
miento en las plantas, evaluando la presencia
de sustancias hormonales y produccién de me-
tabolitos secundarios.

Esta tecnologia apropiada esta enmar-
cada en propuestas de produccion ecologica,
frente a instancias de reconversion o transicion
desde una agricultura con agroquimicos hacia
una agricultura organica.
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TABLAS.

Tabla 1. Longitud promedio de raiz principal de plantulas de cebollas y zanahoria, semillas tratadas con abonos

organicos liquidos y cepas locales de Trichoderma sp.

Tratamiento Cebolla Zanahoria
Trichoderma sp. T17 (T17) 2,16 AB

Te de Lombricompuesto sin diluir (TL) 2,39 BC

Trichoderma sp. T20 (T20) 249 C

Te de Compost sin diluir (TC) 2,57C

Agua (T) 1,98 A 5,04 AB
Te de Compost 0,1% (TC 0,1%) 4,70 A
Te de Lombricompuesto 1% (TL 1%) 5,24 ABC
Supermagro 0,1% (SM 0,1%) 5,57 BC
Trichoderma sp. T11 (T11) 5,76 CD
Trichoderma sp. T10 (T10) 6,28 D

Para la misma especie medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Tabla 2. Caracterizacion fisico-quimica de los diferentes medios liquidos utilizados.

Medios liquidos utilizados pH | CE Yo

en el tratamiento de las uS/cm | atm
semillas

Agua 6,78 | 243 -0,0875
TL 6,71 | 748 -0,2693
TC 8,08 | 1045 |-0,3762




