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Resumen

Introduccion. Contar con semillas en menor tiempo es un factor importante en cualquier sistema de produccion
de musdceas. Objetivo. Evaluar diferentes sustratos y fuentes orgdnicas en el crecimiento de plantas de banano y
brotacion de cormos de pldtano. Materiales y métodos. Durante el 2019, en Maracay, Venezuela, Se realizaron en
vivero dos experimentos: 1) pldntulas de banano de 45 dias sembradas en: sustrato bdsico (SB) arena y cascarilla de
arroz proporcion 1:1(T0); SB + vermicompost proporcion 1:1(T1); sustrato del T1 previa inmersion durante 1 h en
vermicompost liquido al 50 % (V150%) (T2); condiciones iguales del T2 pero regadas cada semana con V150% (T3).
Numero de hojas (NH), altura de pldntula (AP) y periodo de trasplante al campo (PTC), se evaluaron por 45 dias. 2)
Secciones de cormos de pldtano sumergidos 30 min en: agua (HO); solucién dcido himico (FITOFOL®) (H1); humus
Rio Caroni® (H2); vermicompost liquido (H3); todos al 1 %, sembrados en cantero con suelo + arena + cdscara de
arroz (SAC) proporcidn 1:1:0,25; replicados en otro cantero igual + 4,5 kg restos de sustrato para cria de Trichoderma
sp. (40 000 unidades formadoras colonia) (SACT). Se evaluaron durante diez semanas: brotacién, APy peso de raices
(PR). Resultados. Experimento 1. El vermicompost incrementd significativamente 4,5 cm la AP y redujo el PTC de 49
a 35 dfas, con respecto al testigo. Experimento 2. El vermicompost (H3) gener¢ diferencias altamente significativas en
APy PR con incrementos de 10 cm y 19 g, respectivamente. En interacciones con SACT, el FITOFOL® (H1) superd
los demds tratamientos. Conclusiones. El vermicompost liquido y/o sélido acelerd significativamente el crecimiento
de pldntulas de banano y acort6 la aclimatacion en vivero. H3 y FITOFOL® combinado con SACT, mostré la mayor
respuesta de AP y PR en los cormos de pldtanos.

Palabras claves: estimulantes radicales, musdceas, produccion de pldntulas Trichoderma, vermicompost.
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Abstract

Introduction. The availability to have seeds in less time is an important factor in any musaceae production system.
Objective. To evaluate different substrates and organic sources on the growth of banana plants and the sprouting
of banana corms. Materials and methods. During 2019, in Maracay, Venezuela, two experiments were carried out
in a nursery: 1) 45-day-old banana seedlings sown in: basic substrate (SB) sand and rice husk ratio 1:1(T0); SB +
vermicompost ratio 1:1(T1); T1 substrate after immersion for 1 h in 50 % liquid vermicompost (VI50%) (T2); same
conditions of T2 but irrigated weekly with VIS0% (T3). Leaf number (NH), seedling height (AP), and field transplant
period (PTC) were evaluated for 45 days. 2) Plantain corms sections immersed for 30 min in: water (HO); humic acid
solution (FITOFOL®) (H1); Rio Caroni® humus (H2); liquid vermicompost (H3), all at 1 %, sown in a bed with soil +
sand + rice husk (SAC) in a 1:1:0.25 ratio; replicated in another equal bed + 4.5 kg substrate remains for Trichoderma
sp. (40,000 colony forming units) (SACT). Sprouting, AP, and root weight (PR) were evaluated during 10 weeks.
Results. Experiment 1. Vermicompost significantly increased the PA by 4.5 cm and reduced the PTC from 49 to 35
days, with respect to the control. Experiment 2. Vermicompost (H3) generated highly significant differences in AP and
PR with increments of 10 cm and 19 g, respectively. In interactions with SACT, FITOFOL® (H1) outperformed the
other treatments. Conclusions. The liquid and/or solid vermicompost significantly accelerated the growth of banana
seedlings and shortened the nursery acclimatization. H3 and FITOFOL®, combined with SACT, showed the highest
AP and PR response in plantain corms.

Keywords: radical stimulants, musaceae, Trichoderma, seedling production, vermicompost.

Introduccion

El pldtano (Musa AAB) y banano (Musa AAA), por sus aportes nutritivos, se ubican entre los principales
alimentos y frutas producidas, ambos representan componentes bdsicos en la alimentacion de mds de cuatrocientos
millones de personas a nivel mundial (Food and Agriculture Organization Statistics, 2020; Martinez et al., 2020).
Son considerados cultivos importantes para las familias de pequefios productores, al contribuir con la seguridad
alimenticia, diversificacion de la dieta diaria y generacidn de ingresos en hogares rurales (Staver & Lescot, 2015).

Por su naturaleza dindmica, estos cultivos contemplan la constante expansion y renovacidn de la superficie de
siembra, requiriéndose material vegetativo de excelente vigor que contribuya a incrementar o mantener sus indices
de productividad (Soto, 2011). No obstante, existen algunos factores a considerar al momento de tomar decisiones
en la forma y manera de multiplicar el material de siembra, tales como: a) la propagacién es por la via asexual,
donde se requiere el cumplimiento de medidas de bioseguridad que aseguren la calidad y aspecto fitosanitario de la
semilla, b) uso de estimulantes que aceleren su propagacion y marquen la diferencia en tiempo, cantidad y calidad
con los métodos tradicionales de multiplicacién utilizados por los productores (Food and Agriculture Organization,
2014; Jiménez et al., 2008).

La aplicacion de enmiendas orgdnicas como los vermicompost generados a partir de residuos de actividades
urbanas, agropecuarias e industriales, relacionadas con el modelo de produccién agricola actual, se presentan como
una alternativa en el manejo de muchos cultivos (Acosta et al., 2013; Mogollén et al., 2016; Pérez et al., 2008).

Este vermicompost a diferencia de los fertilizantes minerales, constituye una fuente de nutrientes de
liberacidn lenta y estd a disposicion de las plantas a medida que son requeridos. Por otra parte, el vermicompost
liquido puede ayudar a asimilar los cationes de macro y micro nutrientes (por su carga eléctrica negativa), puede
evitar la concentracion de sales, estabilizar el pH del sustrato y promocionar la proliferacion de organismos
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benéficos, que impidan el desarrollo de patdgenos y reduzcan el riesgo de enfermedades (Chaoui et al., 2003;
Dominguez et al., 2010).

En el proceso de formacion del vermicompost en presencia de lombrices, a pesar que muchos microorganismos
constituyen fuente importante de alimento para ellas, la biomasa de bacterias, hongos y actinomicetes suele ser
mayor en las deyecciones frescas realizadas por estas, debido al incremento en las poblaciones microbianas tras el
paso por el intestino de las lombrices y a que contribuyen a la transformacion y produccion de nutrientes de fécil
asimilacién por las plantas, que pueden incidir en el crecimiento de estas mediante el incremento en la actividad
enzimdtica y produccion de sustancias reguladoras del crecimiento o PGRs (Plant Growth Regulating Substances)
(Dominguez et al., 2010).

Las PGRs pueden ser tomadas por las plantas en cantidades suficientes para producir cambios, entre ellas se
encuentran el dcido indol acético (IAA), auxina natural mds comtn que se encuentra en las plantas y actia sobre el
crecimiento de las raices, las giberelinas que pueden alterar el crecimiento y desarrollo vegetal, las citoquininas que
que incrementan el vigor. Se ha sugerido que las lombrices podrian ser agentes importantes capaces de influenciar
la produccion de sustancias reguladoras por los microorganismos, mediante la estimulacion y promocién de
la actividad microbiana tanto en suelos como en sustratos orgdnicos, deberian ser contempladas en sistemas
integrados de manejo (Alvarez et al., 2018; Dominguez et al., 2010).

Las PGRs una vez en el interior de las plantas pueden alcanzar la pared celular, donde se han encontrado
fitohormonas capaces de inducir la formacién y crecimiento de raices, incrementar la absorcién de nutrientes,
inducir la germinacion y crecimiento de pldntulas en menor tiempo, ademds de incrementar la capacidad de
retencion de humedad en el suelo, mejorar su estructura y favorecer un efecto homeostdtico (Atiyeh et al., 2002;
Bademkiran et al., 2019; Dominguez et al., 2010; Katkat et al., 2009; Mulet-del-Pozo et al., 2008; Pasqualoto et
al., 2002).

Se requiere que el sustrato usado para la produccion de pldntulas, ademds de poseer cualidades apropiadas
(densidad aparente, pH, retencion de agua y aireacién), debe contemplar la adicion de sustancias himicas u otras
fuentes orgdnicas, que estimulen acciones microbioldgicas de organismos beneficiosos para las plantas, presentes
en la rizosfera (incluyendo algas, levaduras, actinomicetos, hongos y bacterias), capaces de producir PGRs en
cantidades apreciables (Dominguez et al., 2010; Luna-Ramirez et al., 2010). Se estima que el 86 % de PGRs son
capaces de producir auxinas, 58 % giberelinas, y 90 % sustancias con actividad kinetina (Dominguez et al., 2010).

Los hongos del género Trichoderma, entre otros, también pueden actuar a nivel de la rizosfera y pueden
promover el desarrollo y crecimiento de las plantas, al aumentar la disponibilidad y la absorcion de nutrientes
(Agtiero et al., 2016; Coto, 2009; Hoyos-Carvajal et al., 2015; Jiménez et al., 2011; Nifiez & Pavone, 2014; Silvila
& Alvarez, 2013; Vazallo et al., 2013).

Durante el proceso de produccion de Trichoderma sp., una vez realizada su reproduccién y colecta por
varios ciclos, se genera un subproducto con el sustrato utilizado con materia fermentada, que contiene esporas
remanentes adheridas, lo que hace necesario un manejo adecuado de este residuo para evitar que se convierta en
un pasivo ambiental contaminante (Benites & Marroquin, 2013; Sivila & Alvarez, 2013). Este hongo puede ser
potencialmente utilizado en musdceas.

Varias respuestas, generadas por los efectos benéficos de la aplicacion de microorganismos eficientes (ME)
en el mejoramiento de la arquitectura de las plantas, han sido reportados en diferentes especies como la fresa
(Fragaria sp.), el pepino (Cucumis sativus), el frijol (Phaseolus vulgaris) y el tabaco (Nicotiana tabacum), debido
a que estos microorganismos del suelo desempefian un papel importante en diferentes transformaciones quimicas
en los suelos, que influyen en la disponibilidad de macro y micronutrientes para las plantas (Alvarez et al., 2018;
Calero et al., 2019a; Calero et al., 2019b).

Para la multiplicacién de banano y pldtano son requeridos métodos eficaces en combinacién con sustratos y
enmiendas orgdnicas de fécil aplicacion a nivel de pequefios y medianos productores, que contribuyan a generar
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plantas sanas en menor tiempo y con alto vigor (Jiménez-Esparza et al., 2019; Santana et al., 2016). Este trabajo
tuvo como objetivo evaluar diferentes sustratos y fuentes orgdnicas en el crecimiento de plantas de banano y
brotacién de cormos de pldtano.

Materiales y Métodos

Durante los meses de mayo y junio del afio 2019, se realizaron dos experimentos en Maracay, Venezuela, para
evaluar el efecto de diferentes sustratos y fuentes orgdnicas en la produccion de pldntulas de banano (Musa AAA)
y platano (Musa AAB) en vivero.

Experimento 1. Efecto en crecimiento de plintulas de banano

El ensayo se realizé en la empresa Agropecuaria Punta Larga C.A., ubicada en la carretera nacional Palo
Negro, Magdaleno (Coordenadas N 10° 8 52 / W 67° 35’ 17”), en condiciones semicontroladas del drea de vivero
con malla para sombra de 80 %, con temperatura promedio de 26,5 °C y precipitacion media entre 900 y 1100 mm,
de acuerdo con datos generados por su estacion climatoldgica.

Se utilizaron dieciséis pldntulas de banano (Musa AAA cv Pineo Gigante, subgrupo Cavendish) por tratamiento,
provenientes de cultivo in vitro, de aproximadamente 45 dias. Las pldntulas se colocaron en bolsas pldsticas de
vivero y como sustrato bdsico (SB) para la siembra se empld la mezcla 1:1 de arena y cascarilla de arroz, que se
desinfectd con solucién al 1 % de hipoclorito de sodio, con 1 L por bolsa de sustrato y se colocaron al vapor en
tambor con capacidad de 200 1, a temperatura aproximada de 100 °C, durante 3 h; posteriormente, se dejé reposar
por 8 h para su uso. Una vez realizada la siembra se aplicé riego por aspersion cada dos dias en periodos de 1 h.

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente manera:

TO: sembradas en SB previa inmersién en agua por 1 hora.

T1: sembradas en SB mezclado en proporcién 1:1 con vermicompost (15 % materia orgdnica, 1 % nitrégeno,
2,9 % fosforo, 2,8 % de potasio, 14 % calcio, 1 % magnesio, 0,7 % sodio, 0,5 % azufre y pH 9,0).

T2: plantulas sumergidas por 1 hora en vermicompost liquido (0,3 % materia orgdnica, 0,02 % nitrégeno, 36
mg I fésforo, 4100 mg 1! potasio, 90 mg 1! calcio, 150 mg I'' magnesio, 360 mg 1" sodio, 110 mg 1" azufre y pH
9,2) al 50 % (V150 %) y sembradas en sustrato del tratamiento T1.

T3: plantulas sumergidas por una hora en VI50 % y sembradas en sustrato del tratamiento T1 y regadas cada
semana con solucién V150 %.

Las propiedades fisicas y quimicas del vermicompost usado se determinaron a través de andlisis realizado por
la empresa privada EDAFOFINCA®. Se utilizé un disefio totalmente aleatorizado (DTA), donde se evalud, al inicio
y a los 45 dias, el nimero de hojas (NH), la altura de las pldntulas (AP), tomada desde el nivel del suelo hasta la
interseccion de las base del peciolo de las hojas mds jévenes en el extremo superior del pseudotallo (International
Plant Genetic Resources Institute, 1996), y el periodo de aclimatacion o trasplante a campo (PTC), determinado de
acuerdo con los criterios establecidos por la finca, los cuales sefialan una altura minima de planta de 12 cm, con
mds de seis hojas verdaderas, alcanzados en un periodo mdximo de siete semanas.

Experimento 2. Efecto sobre brotacion y crecimiento de brotes en secciones de cormo de platano

Se realizé en el campo experimental del Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP),
ubicado en las coordenadas N 10° 17 52” / W 67° 37 0”, con una temperatura y una precipitacion promedio de
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26 °C y 900 mm, respectivamente, de acuerdo con datos aportados por su estacion climatoldgica. Se utilizaron
cormos de plantas de pldtano (Musa AAB cv. Hartén Gigante, subgrupo Plantain), seccionados en porciones iguales
de 80 g, los cuales se mantuvieron en inmersion durante 30 min, en soluciones al 1 % de acuerdo a los siguientes
tratamientos:

HO: agua. H1: Producto comercial FITOFOL H15® (14,5 % de dcidos himicos y 3,8 % aminodcidos, segtin
etiqueta del producto).

H2: Producto comercial humus Rio Caroni® (4,48 % materia orgénica, 2,5 % &cidos filvicos, 0,79 % dcidos
himicos, 0,5 % potasio, 0,25 % nitrégeno y pH 9,0, segtin etiqueta del producto).

H3: vermicompost liquido producido en el CENIAP (0,3 % materia orgdnica, 0,02 % nitrégeno, 36 mg 1!
fésforo, 4100 mg 1! potasio, 90 mg I calcio, 150 mg 1" magnesio, 360 mg I'' sodio, 110 mg I'" azufre y pH 9,2.
Las propiedades fisicas y quimicas del vermicompost se determinaron a través de andlisis de laboratorio realizados
en el CENIAP).

Una vez sembradas se aplicd riego por aspersion cada dos dias en periodos de 1 h. Todos los tratamientos se
sembraron bajo dos modalidades: 1) CO: cantero con suelo + arena + cascara de arroz, proporcién 1:1:0,25 (SAC),
cuyo sustrato se desinfectd al colocarse con vapor en un tambor con capacidad de 200 1, a temperatura aproximada
de 100 °C, durante tres horas, y reposo posterior de ocho horas. 2) C1: cantero con SAC mds 4,5 kg de restos de
sustrato de la fermentacidn sélida utilizados para produccion de Trichoderma sp (SACT) (andlisis previo realizados
por la empresa privada Tecnovita, revelaron que este subproducto contenia una poblacion estimada de 40 000
Unidades Formadoras de Colonias (UFC)).

Se evaluaron quince secciones de cormos por tratamiento durante diez semanas. En las cinco primeras semanas
se evalud la emisién de brotes, para lo cual se observaron diariamente las secciones sembradas para determinar el
momento de inicio del desarrollo de los mismos y al final del experimento se determind la altura de las plantulas,
tomada desde el nivel del suelo hasta la interseccion de las base del peciolo de las hojas mds jovenes en el extremo
superior del pseudotallo (International Plant Genetic Resources Institute, 1996), también se midi6 el peso fresco
de las raices, para lo cual todas las pldntulas se removieron del sitio de siembra, se eliminé con agua los restos de
suelo o sustrato adherido a las raices, para luego proceder a cortarlas en el punto de unién con el cormo con una
tijera y se pesaron con una balanza electrénica.

Los datos de ambos ensayos se sometieron a un andlisis de varianza (ANAVAR) y prueba de medias de Duncan
a través del programa Infostat® (Di-Rienzo, et al., 2016), para poder establecer la existencia de diferencias entre
los distintos tratamientos.

Resultados
Experimento 1. Efecto en crecimiento de plantulas de banano

El estado de las pldntulas al inicio (0 dias) y final (45 dias) del ensayo y la disposicion de los tratamientos se
indican en la Figura 1. Las diferencias en altura de las plantas y nimero de hojas al inicio y final del ensayo se
observan en la Figura 2.

Aun cuando al inicio del ensayo las pldntulas del tratamiento testigo (TO) superaban significativamente por mds
de 0,75 cm en altura a las plantulas del resto de tratamientos (T1, T2 y T3); a los 45 dias después de la siembra, las
plantulas bajo tratamientos que inclufan vermicompost sélido y en solucién, mostraron una altura significativamente
superior al testigo (TO) por 2, 3,5 y 4,5 cm en los casos de los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. En el
caso del nimero de hojas, todas las plantulas tenfan en promedio seis hojas al inicio del ensayo y a los 45 dias, en
los tratamientos que inclufan el uso de la solucién de vermicompost (T2, T3), las pldntulas tenfan mds de 0,3 hojas
con respecto al testigo (TO) (Figura 2).
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Figura 1. Estado de las pldntulas de banano (Musa AAA cv Pineo Gigante, subgrupo Cavendish), al inicio (a) y al final (b) del ensayo a los
45 dias. La disposicion de los tratamientos de izquierda a derecha fue TO, T1, T2 y T3. Palo Negro, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

Figure 1. State of the banana (Musa AAA cv Pineo Gigante, Cavendish subgroup) seedlings at the beginning (a) and at the end (b)
of the experiment at 45 days. The arrangement of treatments from left to right was TO, T1, T2, and T3. Palo Negro, Aragua State,
Venezuela. Year 2019.
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Figura 2. Efecto de los tratamientos sobre la altura (a) y nimeros de hojas (b) sobre las pldntulas de banano (Musa AAA cv Pineo
Gigante, subgrupo Cavendish). Palo Negro, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

*TRAT (tratamientos): TO — plantulas sembradas en mezcla 1:1 de arena y cascarilla de arroz (SB); T1 — sembradas en mezcla 1:1 SB
y vermicompost de lombriz; T2 — sembradas en el sustrato de T1 previa inmersion en solucién de vermicompost de lombriz al 50 %;
T3 — sembradas en el sustrato de T1 previa inmersion en solucién de vermicompost de lombriz al 50 % y regadas cada semana con
solucion de vermicompost de lombriz al 50 %.

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas al inicio del ensayo. Letras mayusculas diferentes indican diferencias
significativas al final del ensayo

Figure 2. Effect of treatments on height (a) and number of leaves (b) on banana (Musa AAA cv Pineo Gigante, Cavendish subgroup)
seedlings. Palo Negro, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

* TRAT (Treatments): TO - seedlings sown in a 1: 1 mix of sand and rice husk (SB); T1 - sown in a 1: 1 mixture of SB and vermicompost
of worm; T2 - sown in the substrate T1 previous immersion in a 50 % vermicompost solution; T3 - sown in the substrate of T1 previous
immersion in a 50 % vermicompost of worm solution and irrigated weekly with a 50 % vermicompost of worm solution.

Different lower-case letters indicate significant differences at the beginning of the experiment. Different capital letters indicate
significant differences at the end of the experiment.
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Se observo como el uso de vermicomposts sdlido en el sustrato tuvo un efecto significativo en la altura de las
pladntulas. Sin embargo, cuando las pldntulas fueron sumergidas en una solucién de vermicompost, el efecto en la
altura fue significativamente superior y muy similar a las pldntulas regadas con esta solucién durante el ensayo.
Una respuesta similar a los tratamientos se aprecié en el nimero de hojas, con respuestas significativas cuando se
utilizé la solucion de vermicompost (T2, T3) (Figura 2).

Losresultados evidenciaron rdpidarespuesta por efecto de las aplicaciones de vermicompost, independientemente
de su estado fisico, sobre el crecimiento, expresados a través de los valores alcanzados en la altura y nimero de
hojas, que conllevé a que las pldntulas tratadas requirieran de cinco semanas (35 dias) de acondicionamiento para
su siembra definitiva en campo, mientras que el testigo requirié de siete semanas (49 dias).

Experimento 2. Efecto sobre brotacion y crecimiento de brotes en secciones de cormo de platano
Efecto en emision de brotes

No se observaron diferencias en el tiempo de brotacién promedio por efecto del sustrato con Trichoderma
sp, con una brotacion promedio de las secciones de cormos alrededor de los veintiséis dias. Sin embargo, para
los tratamientos de inmersion se observaron diferencias significativas, la brotacién promedio de las secciones de
cormos para H1 y H3 ocurrié alrededor de los veinticuatro dias, mientras que para el HO y H2, fue a los veintiocho
dfas (Figura 3 ay b).
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Figura 3. Efecto de los productos liquidos utilizados para inmersion (a) y los sustratos utilizados en los canteros de siembra (b), sobre
los dias transcurridos para la brotacién de los cormos de pldtano (Musa AAB cv. Hartén Gigante, subgrupo Plantain) de acuerdo a los
tratamientos. Maracay, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — Humus Rio Caroni, H3 — Humus de Lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermetacion solida de Trichoderma (SACT).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 3. Effect of the liquid products used for immersion (a) and the substrates used in the planting beds (b), on the days elapsed
for the sprouting of the plantain corms (Musa AAB cv. Harton Gigante, Plantain subgroup) according to treatments. Maracay, Aragua
State, Venezuela. Year 2019.

Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River Humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC)
(1:1:0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate significant statistically differences.
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En el caso de las interacciones entre los tratamientos, la inmersién de los cormos en Fitofol y sembrados en el
sustrato SAC (H1:C0), asi como la inmersion en humus de lombriz y la siembra en SACT (H3:C1) fueron los que
mostraron diferencias significativas, con una brotacién en solo veintitin dfas (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la interaccion de los tratamientos sobre los dfas transcurridos para la brotacion de los cormos de platano (Musa
AAB cv. Hartén Gigante, subgrupo Plantain). Maracay, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — humus Rio Caron{, H3 — humus de lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermentacién sélida de Trichoderma (SACT)

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 4. Effect of the interactions of treatments on the days elapsed for the sprouting of the plantain corms (Musa AAB cv. Harton
Gigante, Plantain subgroup). Maracay, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC)
(1:1:0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate significant statistically differences.

Efecto en la altura de las plantas

Los resultados del ANAVAR y pruebas de medias, indicaron diferencias altamente significativas (p<0,01) con
un efecto promedio superior del tratamiento de inmersién en vermicompost (H3) y con el uso de Trichoderma
(Figura 5a y 5b). Para el caso de los tratamientos con inmersién en solucién de vermicompost, se aprecié cémo
el H3 (vermicompost) superd al H1 (dcido himico) y H2 (Humus Rio Caroni) por 10 cm de diferencia, mientras
que los resultados mds bajos se presentaron en el HO (Testigo) (Figura 5a). Por otra parte, el uso de sustrato de
Trichoderma sp., generé incremento en altura de las pldntulas superior a 12 cm (Figura 5b).

El uso combinado de inmersion en solucion de vermicompost y posterior siembra en sustrato de Trichoderma
sp., presentd efectos altamente significativos (p<0.01), donde el uso de vermicompost (H3) sin y con sustrato de
Trichoderma y la combinacion de acido himico (H1) y humus Rio Caroni (H2) con siembra posterior en sustrato
de Trichoderma, generaron mayor altura de pldntulas comparada con el resto de los tratamientos y con respuestas
muy deficientes en el testigo (Figura 6).
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Figura 5. Efecto de los productos liquidos utilizados para inmersion (a) y los sustratos utilizados en los canteros de siembra (b) sobre
la altura de las plantulas de (Musa AAB cv. Harton Gigante, subgrupo pldtano) de acuerdo a los tratamientos. Maracay, estado Aragua,
Venezuela, afio 2019.

*Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — Humus R{o Caroni, H3 — Humus de Lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermetacion sélida de Trichoderma (SACT).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 5. Effect of the liquid products used for inmersion (a) and the sustrates using in plantaing beds (b), on height of plantain (Musa
AAB cv. Hartén Gigante, Plantain subgroup) according to treatments. Maracay, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

*Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC)
(1:1:0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate significant statistically differences.
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Figura 6. Efecto de las interacciones de tratamientos sobre la altura de las pldntulas de pldtano (Musa AAB cv. Hartén Gigante,
subgrupo Plantain). Maracay, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

*Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — Humus Rio Caroni, H3 — Humus de lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermetacion solida de Trichoderma (SACT).
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 6. Effect of the interactions of treatments on the height of plantain (Musa AAB cv. Harton Gigante, Plantain subgroup) seedlings.
Maracay, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

*Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC) (1:
1: 0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate statistically significant differences.
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Efecto en el peso de raices

La respuesta del desarrollo de raices por efecto de los tratamientos de los productos utilizados y siembra en
sustrato de Trichoderma fue altamente significativa (p<0,01). El efecto promedio de los tratamientos de inmersion
H3 y H2, asi como el H1, mostraron respuestas similares con pesos frescos de raices cercanos a los 39 g, superd al
testigo con peso menor a 20 g (Figura 7a). La siembra de secciones de cormos en sustrato de Trichoderma, permitio

un incremento en el peso de las raices de 10 g, aproximadamente (Figura 7b).
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Figura 7. Efecto promedio de los tratamientos de inmersién (a) y siembra en sustrato de Trichoderma sp. (b) sobre el peso de las
raices de las pldntulas de platano (Musa AAB cv. Harton Gigante, subgrupo Plantain). Maracay, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

*Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — Humus Rio Caroni, H3 — Humus de Lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermentacion sélida de Trichoderma (SACT).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 7. Average effect of the humus immersion treatments (a) and sowing treatments without and with Trichoderma sp. (b) on the weight
of the roots of plantain (Musa AAB cv. Harton Gigante, Plantain subgroup) seedlings. Maracay, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

*Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC)
(1:1:0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate statistically significant differences.

En el caso de las interacciones entre las fuentes orgdnicas usadas para inmersién y la siembra en sustrato
con Trichoderma, las respuestas fueron significativas (p<0,05). La inmersion de cormos en acido himico (H1),
humus Rio Caroni (H2) y vermicompost (H3) mds la siembra en sustrato con Trichoderma, aumentaron el peso de
las raices por encima de los 40 g y resultaron superiores al resto de los tratamientos. El testigo, mostré muy baja

respuesta, con peso de raiz inferior a 15 g (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de las interacciones de los tratamientos sobre el peso de raices de las plantulas de platano (Musa AAB cv. Hartén
Gigante, subgrupo Plantain). Maracay, Estado Aragua, Venezuela. Afio 2019.

*Tratamientos: HO — agua, H1 — Fitofol H15, H2 — Humus Rio Caroni, H3 — Humus de Lombriz; CO - suelo + arena + cascara de arroz
(SAC) (1:1:0,25), C1 — SAC + sustrato fermentacién sélida de Trichoderma (SACT).

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figure 8. Effect of the treatments interactions on the root weight of plantain (Musa AAB cv. Harton Gigante, Plantain subgroup)
seedlings. Maracay, Aragua State, Venezuela. Year 2019.

*Treatments: HO - water, H1 - Fitofol H15, H2 — Caroni River humus, H3 — Earthworm humus; CO - soil + sand + rice husk (SAC)
(1:1:0.25), C1 - SAC + Trichoderma solid fermentation substrate (SACT).

Different letters indicate statistically significant differences.

Discusion

Los resultados obtenidos indican que el uso vermicompost como componente y complemento de los sustratos
utilizados en viveros para la produccién de semilla o aclimatacion de pldntulas de banano y pldtano, contribuyé a
promover la emisién y desarrollo de raices, brotes y altura de plantas, con disminucién del tiempo necesario para
su traslado y siembra en campo.

En trabajos relacionados con el tiempo de aclimatacion de las plantas, se afirma que en el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa) la aplicacion foliar de sustancias himicas a partir del humus de lombriz originé reduccion del ciclo
de produccidn, de veintitin dias para el testigo a quince dias para los tratamientos con dosis altas, lo cual puede
estar asociado con cambios en la actividad enzimdtica relacionada con el metabolismo en la planta (Herndndez et
al., 2013). En secciones de cormos del clon platano Dominico Hartén (Musa AAB cv Dominico Hart6n, subgrupo
Plantain) sometidas a inmersion en solucién de humus de lombriz, también se observé reduccion en el tiempo de
brotacién de las yemas (Tremont et al., 2006).

Con respecto a cambios en las variables fenoldgicas evaluadas (emisién y desarrollo de raices, brotes y
altura de plantas), en trabajos con especies ornamentales (Chaemocyparis lawsonian, Elaeagnus pungens,
Cuppressocypari leylandii, Phyracantha spp., Cotoneaster conspicus 'y Viburnum bodnantense), se observé que
la adicion de pequefias dosis de vermicompost al medio de propagacidn, generd incrementos significativos en el
patrén de crecimiento de las plantas (incluye desarrollo foliar, elongacion de la raiz y tallo, y floracién) con respecto

818 Agron. Mesoam. 32(3):808-822, septiembre-diciembre, 2021
ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v32i3.42490



Martinez et al.: Fuentes orgdnicas en la propagacion de musdceas

a un medio control suplementado con una dosis de nutrientes equivalente, también fue posible observar que estos
efectos se mantenian ain cuando el vermicompost era diluido en proporcién 20:1 en otros medios (Dominguez et
al., 2010).

El vermicompost en estado solidé en la mezcla al 50 % logro crear un sustrato con mejor aspecto estructural,
que, de acuerdo con varios autores (Arancon et al., 2004; Atiyeh et al., 2002; Katkat et al., 2009; Pasqualoto et
al., 2002), este tipo vermicompost deberia originar mejoras en la densidad, la estructura, la porosidad y en el
intercambio gaseoso, para favorecer la oxidacién de la materia orgdnica con aumento en el suministro de nutrientes
en formas disponibles para las plantas, que conlleva a la creacién de condiciones favorables para la emision de
nuevos brotes, desarrollo y emergencia de raices y el desarrollo y crecimiento de las plantulas.

Las respuestas observadas en el crecimiento de las pldntulas fueron mds acentuadas al complementar el sustrato
usado con restos de Trichoderma sp. Distintos autores coincidieron en seflalar que el Trichoderma sp., puede
estimular el desarrollo de las pldntulas (Cubillos-Hinojosa et al., 2009; Cubillos-Hinojosa et al., 2011; Santana et
al., 2016) y su uso combinado con productos a base de sales minerales y sustancias bioquimicas, pueden acelerar
y repotenciar su efecto estimulante, observandose incrementos en la masa fresca total (MFT), masa fresca radical
(MFR) y masa seca total (MST) de las pldntulas, lo cual puede estar relacionado con los contenidos de triptéfano y
otros aminodcidos presentes en la mezcla, asi{ como a la produccion y accion de factores de crecimiento (auxinas,
giberelinas y citoquininas) liberados al medio (Santana et al., 2016).

El uso del vermicompost al igual que el Trichodema sp, definieron las distintas diferencias estadisticas
detectadas en el crecimiento de pldntulas y brotes, expresados a través de la altura, nimero de hojas y peso de
raices, ademds de lograr reducir el tiempo para su siembra definitiva en campo. La mayor parte de estos resultados
coinciden con las respuestas obtenidas por varios autores (Alvarez et al., 2018; Bademkiran et al., 2019; Chaoui et
al., 2003; Chaudhuri et al., 2016; Rajkhowa et al., 2017). Los lixiviados derivados del vermicompost se pueden usar
como fertilizantes liquidos, debido a la alta concentracién de nutrientes disponibles para las plantas, a la vez que
pueden ser combinados con el uso de microorganismos eficientes (Alvarez etal., 2018; Calero et al., 2019a; 2019b).

Conclusiones

El uso de sustratos y soluciones orgdnicas, asi como la incorporacion de sustrato de Trichoderma a nivel de
vivero, promovio el crecimiento, emision de hojas y peso de las raices de pldntulas de banano y pldtano.

El vermicompost so6lido incorporado en el sustrato y aplicado en solucion, incrementd el crecimiento de
pldntulas de banano en comparacién con el tratamiento testigo a los 45 dias de evaluacion.

El uso de dcidos himicos para la inmersion de secciones de cormos y la siembra en sustrato de Trichoderma,
acelero la brotacion, el peso de raices y el crecimiento de las pldntulas de pldtano, durante setenta dias de evaluacion
en condiciones de vivero.
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