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Resumen

La micropropagacion es la multiplicacién masiva de plantas basada en la totipotencia vegetal,
realizada en condiciones in vitro. La ultima etapa de la micropropagacion es la aclimatacién, esta
permitird que la planta alcance un crecimiento autdtrofo en ambientes de menor humedad relativa,
con mas luz y sustratos. El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto como promotores de
crecimiento de Paecilomyces lillacinus, Trichoderma harzianum y Bacillus subtilis, en la aclimatacion
en plantulas de platano de variedad Curaré enano y camote de variedad Bushbuck. Se utilizé un diseio
completamente al azar, cuatro tratamientos (tres microorganismos y un testigo) y cuatro repeticiones,
16 unidades experimentales con 72 plantas cada una, 270 plantas en total para el cultivo de platano;
para el cultivo de camote 50 repeticiones que dieron lugar a 200 plantas en total. Los tratamientos
fueron Pazam® 13 WP (Paecilomyces lillacinus), TRICHOZAM® 10 WP (Trichoderma harzianum),
Serenade® 1.36 SC (Bacillus subtilis) y testigo sin microorganismos. Las aplicaciones se realizaron al
dia de siembra, 15 y 45 dias después de la siembra. Las variables evaluadas fueron peso fresco y peso
seco; longitud y didmetro de la planta; longitud, didmetro y volumen de raices medidas mediante
escaneo de raices con el software WinRhizo. Las plantas inoculadas con Trichoderma harzianum y
Paecilomyces lilacinus mostraron efectos promotores de crecimiento en plantas de camote y platano
en las variables de altura y didametro del tallo, peso fresco; y en las variables de longitud y volumen de
raices.

Palabras clave: Aclimatacion, bacteria, control biolégico, hongos, micropropagacion



Abstract

Micropropagation is the massive multiplication of plants based on plant totipotency, carried out under
in vitro conditions. The last stage of micropropagation is acclimatization, this will allow the plant to
achieve autotrophic growth in environments with lower relative humidity, with more light and
substrates. The objective of this project was to evaluate the effect as growth promoters of
Paecilomyces lillacinus, Trichoderma harzianum and Bacillus subtilis, on the acclimatization in banana
seedlings of the Curaré dwarf variety and sweet potato of the Bushbuck variety. A completely
randomized design was used, four treatments (three microorganisms and one control) and four
repetitions, 16 experimental units with 72 plants each, 270 plants in total for growing plantain; for
sweet potato cultivation 50 repetitions that gave rise to 200 plants in total. The treatments were
Pazam® 13 WP (Paecilomyces lillacinus), TRICHOZAM® 10 WP (Trichoderma harzianum), Serenade®
1.36 SC (Bacillus subtilis) and control without microorganisms. Applications were made on the day of
sowing, 15 and 45 days after sowing. The variables evaluated were fresh weight and dry weight; plant
length and diameter; root length, diameter and volume measured by root scanning with WinRhizo
software. Plants inoculated with Trichoderma harzianum and Paecilomyces lilacinus showed growth-
promoting effects on sweet potato and plantain plants in the variables of stem height and diameter,
fresh weight, and in the variables of length and volume of roots.

Keywords: acclimatization, bacteria, biological control, fungi, micropropagation



Introduccion

La micropropagacion se define como la multiplicacién asexual, basada en la totipotencia
vegetal, realizada en condiciones in vitro. La obtencidon de plantas mediante micropropagacion
involucra una serie de etapas o fases que abarcan desde los procedimientos previos al establecimiento
de los cultivos en forma aséptica, los que se encargan de la seleccidon y manejo de la planta madre, el
establecimiento mismo, la proliferacién o multiplicacion, el enraizamiento, hasta la aclimatacion del
material obtenido y su trasplante a condiciones de campo (Cruz, 2012).

La aclimatacién las plantas sufren una serie de cambios morfoldgicos y fisioldgicos que
ocasionan una pérdida importante de plantas al momento de trasplante. La aclimatacion permitird
gue la planta alcance un crecimiento autétrofo en ambientes de menor humedad relativa, con mas
luz y sustratos sépticos. Existen diversos estudios que demuestran la gran importancia que tiene la
estructura, morfologia y funcionalidad del aparato estomatal durante la aclimatacion de las plantas
producidas in vitro. El retraso en el desarrollo de la cuticula y la escasa funcionalidad del aparato
estomatico que presentan las hojas de la mayoria de las especies cultivadas in vitro determinan que
la tasa de transpiracion sea alta, lo que puede ocasionar la muerte por deshidratacion (Cruz, 2012).

El platano (Musa acuminata x Musa balbisiana) como alimento es considerado uno de los
cultivos mas importantes en el mundo, ocupa el cuarto lugar en importancia después del arroz, trigo
y leche. Se cultiva extensivamente en los tropicos y en las zonas templadas. Es apreciado por su sabor,
valor nutritivo y su disponibilidad como alimento durante todo el afio. Representa una importante
fuente de alimentos en areas rurales de casi todos los paises tropicales y subtropicales.

Las plantas de platano se reproducen asexualmente brotando vastagos desde un tallo
subterrdneo. Los brotes tienen un crecimiento enérgico y pueden producir un racimo maduro en
menos de un afo. Los vastagos siguen brotando de una Unica mata afo tras afo, lo que hace del

platano un cultivo perenne (Arias et al., 2004). Para la micropropagacion de platano la obtencién del



material se realiza a partir de meristemos que crece en el cormo de la planta (Mora-Gonzalez et al.,
2021).

El camote (Ipomoea batatas (L.) Lam.) (Convolvulaceae) es un cultivo tradicional originario
México y en América, la produccion mundial de camote es de unos 150 millones de toneladas
cultivadas. A nivel global es el sexto cultivo alimenticio mas importante. Su origen es de América
tropical, sin embargo su produccién se realiza en todo el orbe, siendo Asia la principal zona de
produccién (Basurto et al., 2015). Para el afio 2018, la produccién mundial de camote se concentré
principalmente en Asia con un 66%, seguido de Africa con un 28,3%, América con un 4,5% y finalmente
Europa con un 1,2%. China es el principal productor a nivel mundial con un 57,6% de total producido
en el mundo, segun Food and Agriculture Organization of the United Nations (2020).

La propagacion de camote por lo general se lo realiza de forma vegetativa mediante esquejes,
este sistema de propagacién trasmite enfermedades causadas por virus reduciendo rendimientos y
calidad del producto y disponibilidad de semilla. Por tanto la micropropagacion de plantas libres de
patégenos en laboratorio es una alternativa para la propagacion masiva de camote, en forma rapida
ya que permite disponer de semilla en un periodo corto para distribucion a agricultores (Olivera y
Marcelo, 2010).

La utilizacidn de microorganismos eficientes son una alternativa biotecnoldgica para adaptar
plantas in vitro exitosamente (Mora-Gonzédlez et al., 2021).Las cepas de hongos del género
Trichoderma son consideradas como bio controladoras de enfermedades, que ayudan a mejorar la
produccién y rentabilidad de diferentes cultivos; por su parte, las diferentes especies de Trichoderma
poseen mecanismos de accidn; tales como, mico parasitismo, antibiosis, competicion por los
nutrientes, bio fertilizacion y produccion de compuestos volatiles. Las especies de Trichoderma a
través del mecanismo de biofertilizacion solubiliza nutrientes del suelo y los proporciona a las plantas,
esto lo logra a través de su rapido crecimiento hifal que penetra la epidermis de la raiz (Druzhinina et

al., 2018).
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Estos hongos se caracterizan por predominar en los ecosistemas terrestres (suelos agricolas,
pastizales, bosques y desiertos) y acuaticos (Zhang et al., 2005). Algunas especies son de vida libre en
el suelo, oportunistas, simbiontes de plantas, y otras son micoparasitos. Ademas, pueden colonizar
distintos ambientes, debido a su alta capacidad reproductiva (Harman et al., 2004).

Paecilomyces lilacinus es un hongo entomopatédgeno y enddfito, se establece en el suelo y
crece saprofiticamente, se disemina con rapidez. Estudios demuestran que este microorganismo tiene
capacidad solubilizadora tanto fosfato de calcio como de hierro y actualmente se usan como bio
fertilizantes debido a la posibilidad de este microorganismo de aportar nutrientes y promover el
crecimiento y desarrollo vegetal en los cultivos (Candelero et al., 2015). Una de las especies de hongos
mas estudiadas en el control de Meloidogyne spp incdgnita es Paecilomyces lilacinus, la cual habita el
suelo en forma natural y ha demostrado capacidad de regular las poblaciones de nematodos a niveles
no dafiinos al cultivo (Salazar et al., 2012).

Bacillus subtilis es una especie bacteriana notablemente diversa que es capaz de crecer en
muchos entornos. Recientes andlisis gendmicos comparativos basados en micro matrices han
revelado que los miembros de esta especie también exhiben una diversidad gendmica considerable
(Earl et al., 2008). Este género se encuentra ampliamente distribuido en diversos ambientes como
agua y suelo debido a su amplia versatilidad metabdlica y la presencia de una estructura de resistencia
llamada endospora. Se muestran sus potencialidades en la promocidon del crecimiento vegetal y el
control biolégico de patégenos. Se han demostrado diferentes capacidades de Bacillus en asociacion
a plantas como la producciéon de fitohormonas como las auxinas, el control biolégico mediado por la
produccién de antibidticos, sideréforos y enzimas liticas, la solubilizacién de fosfatos vy la fijacion del
nitrégeno (Tejera-Hernandez et al., 2010).

Los objetivos de este estudio fueron evaluar el efecto como promotores de crecimiento de los
microorganismos benéficos Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis en vitro

plantas de platano variedad Curaré enano y camote de variedad Bush Buck.
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Los objetivos especificos fue determinar la mortalidad en plantas de platano y camote en
etapa de aclimatacion y evaluar variables de altura, didametro, peso fresco y peso seco de la planta;
longitud, diametro y volumen de la raiz de la planta, en el cultivo de platano y camote en fase de

aclimatacion.
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Materiales y Métodos

Localizacién

El estudio se realizé durante los meses de febrero a abril de 2022 en las estructuras protegidas
con plastico y malla sombra del 40% asignadas al invernadero del Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales, localizado en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle
del Yeguare km 30 al este de Tegucigalpa, Departamento de Francisco de Morazan, Honduras.
Material Vegetal

Se usaron vitro plantas de platano Curaré enano y camote Bush Buck, procedentes del
laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales.
Microorganismos Benéficos Usados
Trichoderma harzianum

Se utilizd la férmula comercial de TRICHOZAM® 10 WP, elaborado en la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), contiene 10% de producto activo por kilogramo de producto comercial (1.3 x 10°
conidias viables por gramo de producto comercial).
Paecilomyces lilacinus

Se utilizé la férmula comercial de PAZAM® 13 WP, elaborado en la EAP contiene 13% de
producto activo por kilogramo de producto comercial (3.0 x 109 conidias viables por gramos de
producto comercial).
Bacillus subtilis

Se utilizd Serenade® 1.36 SC, producto de la casa comercial Bayer, de origen natural a base de
Bacillus subtilis cepa QST 713, con una concentracién de 13.68 gramos de ingrediente activo por litro
de producto comercial, equivalente a 1 x 10 12 unidades formadoras de colonias por litro.
Sustrato y Recipientes de Siembra

Se realizé una mezcla del sustrato de marca comercial Pindstrup Plus Orange y casulla de arroz

enrelacién 3:2, la casulla de arroz fue esterilizada en autoclave a 121°C, 1 kg/cm2, durante 40 minutos.



13

El platano fue trasplantado a bandejas de 18 hoyos, los hoyos tenian 8 cm alturay 7 cm de didmetro.
Las plantas de camote se sembraron en bandejas de 50 hoyos, los hoyos tenian 6.5 cm de alturay 2.5
c¢m de diametro.
Aclimatacién de Plantas

En el invernadero se extrajo las plantulas del frasco de vidrio y con agua potable se quité el
medio de cultivo y a continuacién fueron trasplantadas en bandejas con medio de sustrato. A las
plantas se las cubrié con una capa extra de saran de 40% de sombra, las plantas se mantuvieron a
temperaturas promedio de 27 —32°C, con una humedad relativa de 50 - 70%, se logré mantener estas
condiciones regando las plantas y el piso del invernadero tres veces al dia, todos los dias durante los
55 dias que las plantas estuvieron en invernadero.
Aplicacion de Organismos Benéficos y Preparacion de Dosificaciones

Las aplicaciones de los microorganismos se realizaron en tres ocasiones. La primera aplicacion
se realizé al dia de siembra, en una dosis de 5 mL/ planta, segunda aplicacién 15 dias después de la
primera aplicacion, en una dosis de 10 mL/ planta y la tltima aplicacién 30 dias después de la segunda
aplicacidn, en una dosis de 10 mL/ planta, en todos los tratamientos en ambos cultivos.
Trichoderma harzianum y Paecilomyces lilacinus

Para las diluciones de los productos Trichozam® y Pazam®, se pesd 19.81 g y se diluyd en un
litro agua destilada. Para una concentracién de 0.19 g de producto /planta.
Bacillus subtilis

Del producto comercial Serenade se usé 20 mL/L. Para una concentracién de 0.8 mL de
producto/planta.
Fertilizacion

Alos 30 dias del proceso de aclimatacidn se hizo la aplicacién de Rootex en una concentracion
de 1.02 g/L en dosificaciones de 5 mL/ plantas. Este producto refuerza el sistema radicular, debido a

su alta concentracidn de fésforo (Agrocorp S.A 2006); siete dias después se aplicod Nitrato de potasio
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en concentracion de 6.77 g/L en dosificaciones de 5 mL/ planta. Este fertilizante sélido soluble con
altas concentraciones de nitrégeno y potasio facilita el crecimiento de cultivos (Quimifer 2014). Siete
dias después se aplicé el fertilizante Triple 20, un sdlido soluble que contiene Nitrégeno, Fdsforo y
Potasio, necesarios en las primeras etapas de desarrollo en las plantas. Se usaron concentraciones de
6.81 g/L en dosificaciones de 5 mL/ planta. Las concentraciones y dosificaciones de fertilizante fueron
las mismas tanto para platano como para camote. Las aplicaciones se realizaron después de las cuatro

de la tarde.

Cuadro 1

Plan de fertilizacion en pldntulas producidas in vitro de pldtano y camote en fase de aclimatacion

’\.l d?, Dias DDT Producto Dosis mL/planta
aplicacion g/L

Triple 20

1 45 6.81 5

2 55 6.81 5

3 65 6.81 5

Nitrato de potasio

1 50 6.77 5

2 60 6.77 5

3 70 6.77 5
Rootex

1 30 1.02 5

Nota. Dias después de trasplante (DDT)

Variables Evaluadas

Al dia 55 después de la siembra se evalué sobrevivencia de las plantas. También se midio
altura de la planta y didametro del tallo; las raices fueron evaluadas la longitud, didmetro y volumen
utilizando un escaner B700 con el software WinRhizo. Ademads, se midid peso fresco y peso seco de
las plantas incluyendo raices. A continuacién, se detalla cdmo se realizé las mediciones de cada

variable.
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Altura de la Planta

En platano esta variable se la determiné midiendo la planta desde la base del pseudotallo
hasta la punta de la hoja con mayor desarrollo, con una cinta métrica. En camote esta variable se
determiné midiendo la planta desde la base del tallo hasta el dpice terminal, con una cinta métrica.
Diametro de la Planta

Esta variable de la determind usando un pie de rey, herramienta utilizada para medir
diametro. En el platano de coloco utensilio en la base del pseudotallo y en camote en la base del tallo.
Peso Freso de la Planta

Se extrajeron las plantas de las bandejas de trasplante y se las lavd, quitando cualquier residuo
del sustrato, después de ser escurridas, la planta y raices fueron pesadas en una balanza analitica del
Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales.
Peso Seco de la Planta

Para esta variable de colocaron las plantas completas (parte aérea y raices) en una bolsa de
papel, para luego ser trasladadas a los hornos por un lapso de 72 horas a 75°C aproximadamente,
posteriormente fueron pesadas en una balanza analitica del Laboratorio de Cultivo de Tejidos
Vegetales.
Sistema radical

Entre el dia 55 hasta el dia 60, después de medir las variables de altura, didametro y peso fresco
de las plantas, las raices de cada planta fueron escaneadas en un escaner EPSON B700 sumergiendo
las raices en agua destilada en un contenedor de 30 x 10 x 3 cm, donde se las extendié para facilitar
la imagen, utilizando un software WinRhizo.
Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Para esta investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), en el que se
evaluaron cuatro tratamientos Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus, Bacillus subtilis y

testigo. En el cultivo de platano se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento con 18 plantas cada
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una, 72 plantas por tratamiento, con 16 unidades experimentales; se tuvo un total de 288 plantas de
platano. En camote se usaron 50 plantulas por tratamiento, 4 unidades experimentales; se tuvo un
total de 200 plantas de camote.

Los datos fueron analizados en el programa estadistico Infostat, donde se realizé Analisis de

varianza y para la separacién de medias la prueba de Duncan con un nivel de significancia de P< 0.05.
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Resultados y Discusion

Platano

Alos 55 dias después de la siembra, en el cultivo del platano se observé 100% de sobrevivencia
en etapa de aclimatacion en todos los tratamientos incluido el testigo.
Altura y Diametro de las Pldantulas

Los tratamientos inoculados con Bacillus subtilis y Paecilomyces lilacinus presentaron una
mayor longitud del tallo (altura) en comparacién con Trichoderma harzianum (Cuadro 2), el testigo
fue el que menor altura presentd (P<0.0001). Esto indica que los microorganismos inoculados ejercen
efecto en el crecimiento de las plantulas. Escriba (2021) afirma que Paecilomyces lilacinus influye en
el crecimiento de plantulas, asi mismo Anguiano (2020) muestra que Bacillus subtilis al ser un
biofertilizante incrementa la longitud de las plantulas.

Para el diametro del tallo se observd que las plantas inoculadas con Trichoderma harzianum
y Paecilomyces lilacinus presentaron un mayor didmetro, a diferencia de los demas tratamientos. Por
otro lado plantas inoculadas con Bacillus subtilis no presentaron diferencias comparadas con las
plantulas del tratamiento testigo, Castillo (2022) indicé que Paecilomyces lilacinus y Trichoderma

harzianum promueve el desarrollo del didmetro del tallo en el cultivo de platano.

Cuadro 2
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis en la altura (cm) y

diametro (mm) en vitro plantas de pldatano en etapa de aclimatacion

Tratamiento Altura (cm) Diametro tallo (mm)
Trichoderma harzianum 29.90b 3.67a
Paecilomyces lilacinus 31.61la 3.66a
Bacillus subtilis 31.15a 3.06 b
Testigo 27.48 ¢ 3.07b
Coeficiente de variacién % 7.88 2.02
Probabilidad <0.0001 <0.0001

R? 0.15 0.22
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Peso Fresco y Peso Seco de las Pldantulas

Las plantas inoculadas con Paecilomyces lilacinus lograron el mayor peso fresco (Cuadro 3).
Pucheta et al. (2006), indica que Paecilomyces lilacinus tiene la capacidad de asociarse con plantulas
permitiendo mayor absorcion de nutrientes, de manera que incrementa su crecimiento vegetativo.
Por otro lado Bacillus subtilis presenté el menor peso fresco de las plantulas a comparacién del resto
de tratamientos

Las plantas inoculadas con Trichoderma harzianum mostraron mayor peso seco (Cuadro 3).
Bendezu Castillo (2017) explica que, el uso de este microorganismo aprovecha el uso de nutrientes en
las plantas, incrementando materia seca del cultivo. Por otro lado Bacillus subtilis difirid entre los

tratamientos debido a que mostré un resultado menor.

Cuadro 3
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis en peso fresco y peso seco

en vitroplantas de pldtano en etapa de aclimatacion

Tratamiento Peso fresco (g) Peso seco (g)

Trichoderma harzianum 15.26 a 1.34a
Paecilomyces lilacinus 1494 a 1.04b
Bacillus subtilis 11.17 b 0.87c
Testigo 14.27ac 1.07b
Coeficiente de variacion % 18.62 27.45
Probabilidad <0.0001 <0.0001
R? 0.29 0.28

Longitud, Diadmetro y Volumen de las Raices

Las variables medidas en raices de las plantas de todos los tratamientos pueden verse
afectadas por la manipulacion realizada al momento de retirar las plantas de las bandejas y eliminar
el sustrato, las plantas fueron lavadas para medir variables y antes de ser escaneadas para la medicidn
de las variables de raices. La falta de experiencia de la investigadora pudo causar efectos en la pérdida

de material vegetal, especialmente de raices.
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Trichoderma harzianum y el tratamiento testigo mostraron una mayor longitud y volumen en la raiz,
en comparacion con Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis que presentaron un menor volumeny
longitud radicular, segun Sofo et al. (2012) indica que Trichoderma harzianum incrementa el

desarrollo radicular en plantulas en fase de aclimatacién.

Las plantas sin inoculas tuvieron el mejor didmetro radicular, seguidas de plantas inoculadas
con Trichoderma harzianum y Paecilomyces lilacinus (Cuadro 4). Por otro lado el tratamiento con
Bacillus subtilis tuvieron menor didmetro radicular. Rossi y Romero (2010) mostraron que
Trichoderma harzianum es un biofertilizante de manera que solubiliza nutrientes, logrando mayor
crecimiento de la planta tanto aérea como radicular. Por otro lado D. Romero (2004) con Paecilomyces
lilacinus, ensefia que este microorganismo solubiliza fosfato, elemento importante para el crecimiento

radicular.

Cuadro 4
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis, en el crecimiento de

raices en vitro plantas de pldtano en etapa de aclimatacion

Tratamiento Longitud (cm) Diametro (mm) Volumen (cm?3)
Trichoderma harzianum 1061.56 a 0.52 ab 234a
Paecilomyces lilacinus 687.03 b 0.51ab 1.24b
Bacillus subtilis 505.59 ¢ 0.49b 1.01b
Testigo 1077.63 a 0.54a 2.38a
Coeficiente de variacion 22.12 0.38 3.10
Probabilidad <0.0001 <0.0185 <0.0001
R? 0.32 0.03 0.42

Camote
Alos 60 dias después de la siembra, en el cultivo de camote se observé 100% de sobrevivencia

en etapa de aclimatacion en todos los tratamientos
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Altura y Diametro de las Plantulas

Las plantas inoculadas con Paecilomyces lilacinus y Bacillus lilacinus presentaron una mayor
altura en la planta (Cuadro 5), en comparacién con las plantas testigo que fue el que menor altura
presentd. Moreno-Gavira et al. (2020) determina que la inoculacidon con Paecilomyces lilacinus en
plantulas aclimatadas incrementa la longitud del tallo. Por otro lado Pedraza-Herrera et al. (2020)
indica que Bacillus subtilis produce hormonas de crecimiento, logrando mayor desarrollo en plantas.

Para el diametro del tallo de las plantas, la inoculacidn con Trichoderma harzianum presenté
un mayor didmetro (Cuadro 5), las plantas testigo presentaron menor didmetro entre los demas
tratamientos. Esto comprueba que Trichoderma harzianum logra un desarrollo en el tallo del cultivo
debido a que produce auxinas, giberelinas y citocininas, lo que lo hace un microorganismo

fitoestimulador de crecimiento.

Cuadro 5
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis, evaluando altura (cm)y

diametro (mm) en vitro plantas de camote en etapa de aclimatacion

Tratamiento Altura (cm) Diametro (cm)

Trichoderma harzianum 18.80 b 1.40a
Paecilomyces lilacinus 19.73 ab 1.29b
Bacillus subtilis 20.92 a 1.23b
Testigo 16.85¢ 1.09¢c
Coeficiente de variacion % 6.42 1.10
Probabilidad <0.0001 <0.0001

R? 0.12 0.16

Peso Fresco y Peso Seco de las Plantulas

Las plantas inoculadas con Paecilomyces lilacinus lograron el mayor peso fresco (Cuadro 6),
Sun et al. (2021) demuestra que el uso de este microorganismo se asocia con la planta permitiendo
solubilizar fosfatos, de manera que existe mayor captacion de nutriente que incrementan desarrollo

vegetal de las plantas. Por otro lado Bacillus subtilis presentd el menor peso fresco de las plantulas a
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comparacion del resto de tratamientos, acciéon dada debido a que quizas tuvo un bajo nivel de
inoculacidn en las plantas.

En peso seco las plantas inoculadas con microorganismos no tuvieron diferencias
comparandolas con el tratamiento testigo, estos resultados se deben a que hubo perdidas de material

vegetal por mala manipulacion y manejo al momento de medir demds variables.

Cuadro 6
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis en comparacion con un

testigo, midiendo variables de peso fresco y peso seco en vitro plantas de camote en etapa de

aclimatacion
Tratamiento Peso fresco (g) Peso seco (g)
Trichoderma harzianum 3.70b 0.23
Paecilomyces lilacinus 472 a 0.20
Bacillus subtilis 2.36¢ 0.23
Testigo 3.60b 0.22
Coeficiente de variacién % 5.71 0.75
Probabilidad <0.0001 0.7870
R? 0.28 0.01

Longitud, Diadmetro y Volumen de las Raices

En longitud de la raiz, plantas testigo mostraron alta longitud de raices, y por otro lado Bacillus
subtilis mostré la menor longitud en la raiz de la planta (Cuadro 7). Plantas inoculadas con Trichoderma
harzianum y Paecilomyces lilacinus mostraron altos resultados en el didmetro y volumen de la raiz
(Cuadro 8), Fernandez et al. (2016) afirma que Paecilomyces lilacinus se asocia con las plantas, de
forma que mejora la absorcién de nutrientes, lo que permite mayor crecimiento radicular y G. Romero
et al. (2008) presenta que Trichoderma harzianum solubiliza fosfatos, lo que provoca un incremento
radicular en las plantas. Por otro lado la inoculacién con Bacillus subtilis presentd menor didmetro y
volumen en las raices, sin embargo en la variable de volumen predominaron las plantas testigo sin

infeccidn de ningin microorganismo.
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Estos resultados pudieron variar debido a la manipulacién al momento de lavar las raices para

ser escaneadas, ya que se pudo perder por no tener suficiente experiencia realizando este proceso.

Cuadro 7
Efecto de Trichoderma harzianum, Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis, en vitroplantas de

camote en etapa de aclimatacion

Tratamiento Longitud (cm) Didmetro (mm) Volumen (cm3)
Trichoderma harzianum 676.28 b 0.35a 0.62a
Paecilomyces lilacinus 685.05 b 0.35a 0.74a
Bacillus subtilis 425.86 ¢ 031b 0.32b
Testigo 859.20 a 031b 0.68 a
Coeficiente de variacion 21.80 0.14 1.31
Probabilidad <0.0001 <0.0001 <0.0001

R? 0.25 0.30 0.23
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Conclusiones

Los microorganismos evaluados promovieron el crecimiento en el cultivo de platano y camote
en fase de aclimatacion.

Paecilomyces lilacinus y Bacillus subtilis mejoraron la altura de platano y camote.

Las plantas aumentaron peso fresco con la aplicaciéon de Paecilomyces lilacinus en ambos

cultivos.
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Recomendaciones

Hacer revisiones de infeccién y colonizacién de los microorganismos en las raices del cultivo.

Medir periédicamente (semanalmente) las variables en longitud, didametro y volumen de raiz.
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