pag. 23 Vol. 7 Num. 2

DOI: https://doi.org/10.36331/revista.v7i2.104

Chavez Vergara et al. Efectos de Trichoderma sp. sobre el crecimiento del arroz

ARTICULO CIENTIFICO

EFECTOS DE LA CEPA NATIVA DE
Trichoderma sp. Y LIXIVIADO DE
VERMICOMPOST BOVINO SOBRE EL
CRECIMIENTO FOLIAR Y CONTENIDO DE
CLOROFILA EN ARROZ (Oryza sativa L.) EN
FASE DE SEMILLERO

Chavez Vergara, Jorge Antonio®’; Torres Garcia, Caridad Antonio®; Espinoza Vera, Edixon Agustin®;
Zambrano Pazmifio, Diego Efrén¢; Villafuerte Barreto, Ariel Gonzalo®; Zambrano Gavilanes,
Freddy Eli’; Velazquez Vinces, José Ademar®

2Universidad Técnica de Manabi, Facultad de Ingenieria Agrondmica,
Campus La Teodomira, Lodana, Ecuador.
bMinisterio de Agricultura y Ganaderia, Av. Olmedo y Sucre Edif. La Previsora, Portoviejo, Ecuador.
¢ Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi, Manuel Félix Lopez, 10 de Agosto 82 y Granda
Centeno, Calceta, Ecuador.
4 Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario, Direccién Distrital Zona 4, Ciud. Universidad calle
U10 Aw. 2, Edif. Burgos, Manta, Ecuador

Ingresado: 07/01/2020

Resumen

El arroz es uno de los granos mdas importantes
en el Ecuador en términos de valor econémico y
consumo. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la aplicacion de una cepa nativa de
Trichoderma sp. y el lixiviado de vermicompost
de estiércol bovino (LVCB) sobre el cultivo de
arroz (Oryza sativa L), variedad SFL-11 en fase
de semillero. Se emplearon ocho tratamientos
(seis con Trichoderma sp., uno con lixiviado de
vermicompost de estiércol bovino y el testigo
agua) en cuatro replicas, distribuidos en bloques
completamente al azar (DBCA). La investigacion se
realiz6 en la parroquia Charapoté del cantén Sucre
de la provincia de Manabi. A los 25 dias después
de la siembra se evaluaron el numero de hojas,
masa seca foliar y pigmentos clorofilicos. Con los
datos obtenidos de las variables respuesta, se
aplicé un andlisis de varianza y las medias fueron
comparadas mediante la prueba de Duncan con el
nivel de significancia al 5%. La aplicacién de la cepa
nativa de Trichoderma sp. increment6é el nimero
de hojas, masa seca foliar y pigmentos clorofilicos
en las plantulas de arroz variedad SFL-11. La
imbibicién de la semilla de arroz variedad SFL-
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11 en el bioestimulante liquido de vermicompost
de estiércol bovino en diluciéon 1:10 indujeron
incrementos significativos en masa seca foliar,
numero de hojas y el contenido de clorofilas en las
plantulas de arroz variedad SFL-11.

Palabras clave: Bioestimulantes, biomasa foliar,
estiércol de bovino, pigmentos clorofilicos,
Trichoderma.

FECTS OF NATIVA STRAIN OF Trichoderma sp.
AND BOVINE VERMICOMPOST LEACHATE ON
FOLIAR GROWTH AND CHLOROPHYLL CONTENT
OF RICE (Oryza sativa L.) IN SEEDLING PHASE

Abstract

Rice is one of the most important grains in Ecuador
in terms of economic value and consumption.
The objective of this work was to evaluate the
effect of the application of a native strain of
Trichoderma sp. and the vermicompost leachate
from bovine manure (LVCB) on the rice crop
(Oryza sativa L.), variety SFL-11 in the seedbed
phase. Eight treatments (six with Trichoderma
sp., one with vermicompost leachate from bovine
manure and the water control) were used in four
replicates, distributed in completely random
blocks (DBCA). The investigation was carried out
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in the Charapoto parish of Sucre canton of Manabi
province. At 25 days after sowing, the number of
leaves, dry leaf mass and chlorophyll pigments
were evaluated. With the data obtained from the
response variables, an analysis of variance was
applied, and the means were compared using the
Duncan test with the significance level at 5%. The
application of the native strain of Trichoderma sp.
increased the number of leaves, dry leaf mass and
chlorophyll pigments in the seedling rice variety
SFL-11. The imbibition of the rice seed variety
SFL-11 in the liquid biostimulant of bovine manure
vermicompost in 1:10 dilution induced significant
increases in mass dry foliar, number of leaves and
the content of chlorophylls in the seedling of rice
variety SFL-11.

Keywords: Biostimulants, cattle manure,
chlorophyll pigments, foliar biomass, Trichoderma.

I. INTRODUCCION

El arroz (Oriza sativa L.) proporciona entre el 66%
al 70% de la ingesta de calorias corporales a los
consumidores, constituyendo un rubro importante
en la soberania y seguridad alimentaria [1]. En el
Ecuador, la superficie sembrada en el afio 2017
fue de 370.406 hectareas, con una produccién de
1°440.865 T.M. siendo Guayas (70,11%) y Los Rios
(24,14%) las provincias de mayor produccién en
el pais. Sin embargo, a pesar de que se cuenta con
una cantidad considerable de hectareas sembradas
en el pais, el rendimiento por hectarea es bajo [2].
Los fertilizantes quimicos se consideran parte
esencial de la agricultura convencional. Algunos
estudios mencionan que su aplicacién directa o
indirecta puede provocar una serie de cambios en
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo [3,4]. Por el contrario, el estiércol organico
es una fuente casi completa de la mayoria de los
nutrientes y estad disponible durante mas tiempo
debido a la descomposicién lenta y la liberacién
gradual de los nutrientes [5]. El uso equilibrado
de nutrientes a través de fuentes organicas como
el estiércol, el vermicompost, el abono verde, la
torta de neem y los biofertilizantes son requisitos
previos para mantener la fertilidad del suelo y
producir el maximo rendimiento de cualquier
cultivo [6].

Por otro lado, las sustancias humicas que son
una coleccion de compuestos heterogéneos,
originalmente categorizadas de acuerdo a su
peso molecular y solubilidad [7], tienen accién
de bioestimulante destacando la relaciéon entre

las propiedades quimicas del material humificado
[8]. Las sustancias humicas del lixiviado de
vermicompost proporcionan un nicho adecuado
en el suelo para el desarrollo microbiano;
ademas de tener un alto potencial para aumentar
la produccién vegetal por la cantidad en su
composicién de elementos minerales, hormonas
vegetales y aminodacidos incluso en condiciones
ambientales desfavorables [9].

La etapa inicial del crecimiento del arroz, cuando
el follaje alin se encuentra joven y fragil, es donde
existe mayor predisposicion a diferentes dafios
de origen bidtico y abiético [10]. Uno de los
principales problemas existentes en el cultivo del
arroz es su escaso crecimiento en la etapa inicial
(plantulas) cuando se encuentra en semillero.
Una alternativa para estimular su crecimiento es
el uso efectivo de Trichoderma sp., el cual ha sido
probado en diferentes cultivos con excelentes
resultados [11] en la etapa de semillero como
promotor de crecimiento en plantulas [12] al
liberar a nivel radicular auxinas [13] y sustancias
relacionadas con el crecimiento vegetal como
sesquiterpenoides, péptidos ciclicos [14]
citoquininas y acido indol acético (IAA) que actuan
como catalizadores de tejidos meristematicos
primarios acelerando la reproduccién celular lo
cual se traduce en aumento de masa foliar [15]
pero no se tiene establecida una frecuencia de
su aplicacién que estimule de manera eficiente el
desarrollo vegetativo en el cultivo del arroz. Las
bondades que presenta este hongo han posibilitado
la elaboracion de productos biolégicos con
caracteristicas amigables con el ambiente, pero
el éxito estd amparado en la precisa seleccion de
cepas; esto refuerza la necesidad de efectuar una
correcta seleccion de los aislamientos respecto a
su ambiente para obtener resultados consistentes
en condiciones de campo [16].

La variedad de arroz SFL-11 es la de mayor
superficie de siembra en la parroquia Charapot,
principal zona productora de arroz en la
provincia de Manabi-Ecuador, debido a que sus
caracteristicas la hacen ideal para el agricultor
que busca calidad y rendimiento en un cultivo
bajo riego. Las caracteristicas agron6micas son
porcentaje de germinacién mayor a 90%, altura
de planta de 126 cm, macollamiento intermedio,
ciclo de cultivo entre 127-131 dias y rendimiento
de 6-8 t ha'; mientras que, las caracteristicas de
grano son indice de pilado 67%, grano largo (7,5
mm descascarado), desgrane intermedio y carece
de centro blanco [17].
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Con base en lo anterior, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar los efectos de la
aplicacién de una cepa nativa de Trichoderma
sp. y el lixiviado de vermicompost de estiércol
bovino (LVCB) en el cultivo del arroz (Oryza sativa
L.) variedad SFL-11 en fase de semillero, que es
la etapa para obtener plantas con caracteristicas
morfolégicas adecuadas para ser llevadas a
condiciones de campo.

II. METODOLOGIA

Ubicaciéon

La investigacién se realizé en Puerto Cailita,
localizado en la parroquia Charapoto,
del cantén Sucre, provincia de Manabi,
coordenadas: 557029, 9904620 UTM, a una
altitud de 3 m s.n.m. con una temperatura
promedio anual de 25,5 °C; precipitacién
media aproximada de 347 milimetros; suelos
de textura franco-arcillosa, pH 7,30, contenido
de materia organica 3,26%.

Procedencia de la cepa nativa de
Trichoderma sp.

Se utilizé una cepa nativa aislada en suelo
de la parroquia Membrillo, cantén Bolivar,
provincia de Manabf; el suelo era franco (48%
de arena, 40% de limo y 12% de arcilla), con
pH de 6,6. Para la reproduccién del hongo, se
pre-cocié 200 gramos de arrocillo y se coloco
en una funda de celulosa, la cual fue cerrada
con cinta adhesiva para proceder a esterilizar
mediante autoclavadoa 121 °Cy 15 PSI durante
15 minutos. Una vez enfriado, se lo llevd a
una camara de flujo laminar para efectuar
la inoculacién, colocando el arrocillo en un
envase de polipropileno y transfiriendo un
cuadrado de 0,5 x 0,5 cm del medio de cultivo
con la cepa de Trichoderma sp. Después de este
procedimiento, se sell6 el envase y se lo llevé a
un cuarto de incubacién durante 15 dias para
su reproduccion.

Después de ese tiempo el material fue lavado
con agua destilada y cernido para la extraccion
del hongo, seguidamente se hicieron diluciones
seriadas hasta la concentracién de esporas 1 x
10® UFC/mL mediante conteo de esporas en
camara de Neubauer a través del microscopio.
La preparacién de la soluciéon se hizo en el
laboratorio de Biologia de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi-ESPAM.

Procedencia del lixiviado de vermicompost
bovino

El lixiviado de vermicompost de estiércol
bovino utilizado fue producto de la deyecciones
de la lombriz roja californiana (FEisenia foetida)
criadas en un lecho de vermicompostaje, mismo
que era una estructura de madera a manera de
cajon construida desde 1 metro de la superficie
del suelo y con dimensién de 1 metro de ancho
por 5 metros de largo y con un pequefio desnivel
para recuperar los efluentes o lixiviados.
Las lombrices se alimentaron con residuo
organico, previamente fermentado por 15 dias,
proveniente del estiércol bovino; diariamente
se humedeci6é con agua el sustrato del lecho y
después de 5 semanas se empez6 a recolectar el
lixiviado de vermicompost de estiércol bovino
utilizado en esta investigacién. Estos lechos
pertenecen a la Asociaciéon Agricola Paraiso
de los Ceibos, ubicada en Cafiita, parroquia
Charapoto, cantén Sucre, provincia de Manabi.

La composicion quimica de los lixiviados de
vermicompost fueron: Nitrégeno (1,52%),
fésforo (0,65%), potasio (1,6%), calcio (0,58%),
magnesio (0,12%) hierro (1606 ppm), acidos
hdmicos (6,6%), acidos falvicos (4,3%) y
materia organica (18,17%).

Manejo Agronémico

Se utilizo 20 kilogramos de semilla de arroz
variedad SFL-11, la cual fue sometida a
imbibicién en agua durante 24 horas, luego
puesta al ambiente por 48 horas, cubriéndola
totalmente con lona para su pre-germinacion.
El area para el semillero se preparé mediante
fangueo utilizando un motocultor; este fue
nivelado para el adecuado manejo del agua,
y la siembra de la semilla pregerminada se
realiz6 manualmente al voleo. Para el control
de insectos-plaga se hizo una aplicacién con
Profenofos en dosis de 1,25 cc/litro de agua y
una fertilizacién nitrogenada con urea al 46%,
al voleo.

Tratamientos y
evaluaciones

Los tratamientos fueron distribuidos en
bloques completamente al azar en cuatro
repeticiones, teniendo un total de 32 unidades
experimentales de 2 m? cada una. Se evaluaron
ocho tratamientos, seis con Trichoderma sp.

metodologia de
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en las diferentes dosis detalladas en la Tabla
1, aplicados a los 5 y 15 dias después de la
siembra. El lixiviado inicamente se utiliz6 en el
tratamiento 7, que consisti6 en la imbibicién de
la semilla de arroz en 10 mililitros de lixiviado
de vermicompost bovino por litro de agua
durante 24 horas, después se puso a secar por
48 horas, cubriéndola totalmente con una lona
para su pre-germinacién y posterior siembra. El

Tabla 1. Descripcién de tratamientos, dosis y tiempo de

aplicacion
Tratamientos Dosis Tiempo

1 2mL 5DDS

2 2mL 15 DDS

3 4 mL 5DDS

4 4 mL 15 DDS

5 6 mL 5DDS

6 6 mL 15 DDS

7 10 mL Pre germinacion

8 Agua Testigo sin aplicacién
DDS: dias después de la siembra
Dosis 1: 2 mL 1x10® (UFC/mL)
Dosis 2: 4 mL 1x10® (UFC/mL)
Dosis 3: 6 mL 1x10® (UFC/mL)
Tratamiento 7: 10 mililitros lixiviado de vermicompost
bovino (LVCB)/litro de agua para imbibicién de semilla
de arroz por 24 horas en fase de pre germinacion.

tratamiento 8 fue el testigo (Tabla 1).

Se evalué la masa seca foliar de 5 plantas del area
util de cada tratamiento a los 25 DDS. Se obtuvo la
parte aérea de cada planta, se colocaron en bolsas
de papel, se llevaron a estufa a 80 °C por 24 horas,
y se registré el peso en miligramos. El nimero
de hojas se determiné de 5 plantas del area util
de cada tratamiento, se contabilizé el total de
hojas de cada planta a los 25 DDS. Los pigmentos
clorofilicos se registraron sobre el tercio superior
de la lamina foliar de la hoja con mayor altura y
se determinaron en 10 hojas de diferentes plantas
del area util de cada tratamiento; el contenido de
pigmentos clorofilicos se registro6 con el dispositivo
portatil SPAD 502 (25 DDS), en unidades SPAD.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos para cada una de las variables
se sometieron a una prueba de analisis de varianza
y una prueba de comparacion de medias de Duncan

(p < 0,05), con el software SPSS de IBM v.21.
III. RESULTADOS Y DISCUSION

Masa seca foliar

Para la variable masa seca foliar se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) entre los tratamientos analizados, como
se observa en la Fig. 1. El tratamiento que indujo la
mayor masa seca foliar fue el de la cepa nativa de
Trichoderma sp. en la dosis de 4 mL aplicado a los
15 dias después de la siembra, destacando que los
tratamientos 4 mL-5 DDS y LVCB 1:10 alcanzaron
resultados similares y se encuentran después del
mejor tratamiento. Se puede demostrar que la
aplicaciéon de Trichoderma sp. logr6é incrementar
la masa seca foliar entre 46% y 59% y el LVCB un
56% en comparaciéon a la masa seca foliar de las
plantas testigo sin aplicacion.

pillay

2 mL/ 2 mL/ 4 mL/ 4 mL/ 6 mL/ 6 mL/ LVCB  Testigo
1:10
DDS DDS DDS DDS DDS DDS v/v

140.00

120.00 —

100.00

80.00

60.00

miligramos

40.00

20.00

0.00

Fig. 1: Valores medios de masa seca foliar (mg) a las aplicaciones

de Trichoderma sp.y lixiviados de vermicompost bovino (LVCB).

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes
para el test de Duncan (p > 0,05)

La acumulacién de masa seca sigue un patron
entre los 6rganos de las plantas, en el orden de
masa seca foliar, masa seca de tallo y por ultimo
masa seca de raices [18]. El resultado concuerda
con Cubillos, Valero y Mejia [19], quienes
reportaron incrementos en masa seca, al realizar
aplicaciones en cultivo de maracuya con cepa
nativa de Trichoderma harzianum en dosis de
4 mL en concentraciéon de 108 UFC; asi mismo
se reporta incrementos de masa seca de hojas en
arveja después de la aplicacién de Trichoderma sp.
nativo a 1x108 UFC [20]; aquello se atribuye a la
capacidad del hongo para estimular el crecimiento
vegetal en respuesta a la absorcidn de nutrientes,
produccion de auxinas, citoquininas y acidos indol
acético (IAA) que actian como catalizadores de
tejidos meristematicos primarios acelerando la
reproducciéon celular lo cual se traduce en un
rapido y mayor desarrollo vegetativo [21,22].
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El lixiviado de vermicompost bovino en
imbibicion de semillas coincide con el aumento
de masa seca foliar, similar a lo reportado en una
evaluacion del efecto de los 4cidos humicos sobre
los parametros de calidad en plantulas de tomate
[23], debido al efecto directo en el transporte
iénico, favoreciendo la absorciéon de nutrientes,
hormonas vegetales, aumentando velocidad
sintética de acidos nucleicos, mejorando la
sintesis y velocidad de reacciones enzimaticas
del ciclo de Krebs, obteniendo como resultado
mayor produccion de ATP, la cual es utilizada para
diversas reacciones metabdlicas [24]. Ademas,
los productos organicos derivados del liquido de
lombricomposta como tratamiento de semillas
tienen efecto en uniformizar el desarrollo inicial
de plantulas en arroz [25].

Numero de hojas

Con respecto al numero de hojas, se observan
diferencias  estadisticamente significativas
(p<0,05) (Fig. 2). El mayor numero de hojas lo
indujo LVCB-1:10, mientras que Trichoderma
sp. 6 mL aplicado alos 5y 15 DDS demostraron
similitud en los resultados y se ubican después
del mejor tratamiento. La imbibicién de la
semilla de arroz en LVCB increment6 el nimero
de hojas un 26%, mientras que las dosis de
Trichoderma sp. aument6 entre 9% y 22% en
comparacién al nimero de hojas de plantas sin
aplicacién.

7.00 —

Numero de hojas

2mL/ 2mL/ 4mL/ 4mL/ 6mL/ 6mL/ LVCB Testigo
5 15 5 15 5 15 1:10
DDS DDS DDS DDS DDS DDS V/V

Fig. 2: Valores medios de numero de hojas a las aplicaciones de

Trichoderma sp., y lixiviados de vermicompost bovino (LVCB).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
para el test de Duncan (p > 0,05)

Los resultados concuerdan con la investigacion
realizada por Rodriguez, Pérez y Rodriguez [26]
en tomate cuyos resultados presentados indican
la influencia positiva al incremento de nimero
de hojas después de imbibicion de semilla en

sustancias humicas extraidas del vermicompost.
Si bien es cierto son escasos los estudios que
demuestran los efectos bioestimulantes de
imbibiciéon de semillas de arroz en lixiviados de
vermicompost bovino, se sugiere que la accién
bioestimulante de las sustancias humicas
se caracterizan por expresar desarrollo en
raices y brotes relacionados con la absorcion,
asimilaciéon y distribuciéon de nutrientes [27].
El resultado del tratamiento con valor mayor de
numero de hojas es atribuible al contenido de
elementos nutritivos como nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro y extractos
hiimicos como acidos humicos y fulvicos
presentes en el LVCB y determinados en el
andlisis de nutrientes, los cuales estimulan la
formacion de células epidérmicas, aumentando
elongacion foliar y la actividad de la H+-ATPasa
a nivel de membranas plasmalema y tonoplasto
[28,29].

Con respecto al efecto bio estimulante en el
incrementodentiimerodehojasporlacepanativa
de Trichoderma sp., los resultados concuerdan
con investigaciones efectuadas por diferentes
autores [11,19] quienes reportan incrementos
en numero de hojas después de inocular cepas
nativas de Trichoderma lignorum y T. harzianum
a una concentraciéon de 1 x 10®% UFC/mL en
cultivos de cafia de azucar y maracuy3; aquello,
posiblemente se debe a la capacidad que tiene
el hongo para acidificar el microambiente
alrededor de las raices, liberando Aacidos
organicos, producir metabolitos quelantes
que secuestran cationes y actividad redox;
estos mecanismos vuelven solubles minerales
y compuestos como oxido de manganeso, zinc
y fosfato de calcio que generalmante son poco
solubles [30]; ademas la produccién de enzimas
hidroliticas degradan constituyentes de la
pared celular de microorganismos pudiendo
ser utilizados como nutrientes, lo cual puede
explicar en parte la capacidad de Trichoderma
harzianum para aumentar la biomasa vegetal
[31].

Pigmentos clorofilicos

En la Fig. 3 se muestran los efectos de las
aplicaciones de Trichoderma sp. y lixiviados de
vermicompost bovino (LVCB) sobre el contenido
de clorofilas, demostrando que existen
diferencias (p<0,05) entre las medias de los
tratamientos. El contenido de clorofila resultd
en todos los tratamientos con Trichoderma y
LVCB superiores al testigo. Los tratamientos que
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indujeron los mayores pigmentos clorofilicos
fueron Trichoderma 6 mL 5 y 15 DDS, LVCB-
1:10, 4 mL 5- DDS. Las dosis de Trichoderma
lograron incrementar pigmentos clorofilicos
entre 17% y 23%, y el LVCB de igual manera
23% en relacién a pigmentos clorofilicos de
plantas sin aplicacién.

T

2 mL/ 2 mL/ 4 mL/ 4 mL/ 6 mL/ 6 mL/ LVCB  Testigo
1:10
DDS DDS DDS DDS DDS DDS v/v

35.00 —

Unidades SPAD

Fig. 3: Valores medios de pigmentos clorofilicos (unidades

SPAD) a las aplicaciones de Trichoderma sp. y lixiviados de

vermicompost bovino (LVCB). Medias con una letra comtn no

son significativamente diferentes para el test de Duncan (p >
0,05)

Los resultados concuerdan con investigacion de
Jaimes y Moya [32,33] efectuada en cultivo de chile
y cebada que reportan incrementos de pigmentos
clorofilicos después de aplicar cepas nativas de T.
asperellum y Trichoderma spp. a concentraciones
de 1x10® UFC/ mL, mismas que se inocularon al
momento del trasplante del chile y 24 horas antes
de la siembra de la cebada.

Szczech M etal. [34] mencionan que laacumulacion
de clorofilas es favorecida debido a la aplicacién
de nitréogeno. En este contexto, aislados de
Trichoderma sp. influyeron positivamente en la
absorcion de nitrégeno, generando un crecimiento
significativo en cultivos de gramineas [21] y en
cultivo de col al aumentar la actividad enzimatica
del suelo incluida la ureasa, misma que es
fundamental para trasformar urea en amonio
proporcionando mas nitrégeno al suelo [35]. En
solandceas, el indice de clorofila se incrementé
significativamente con la aplicacién de lixiviados
de vermicompostde estiércol bovinoy caprino [36]
debido a que las sustancias hiimicas permitieron
el apilamiento mejor organizado y estructurado
de los tilacoides aumentando el contenido de
clorofilas en hojas de crisantemo acelerando la
tasa de fotones para ser absorbidos, transferidos
y convertidos en el cloroplasto [37]; ademas, los

compuestos humicos contenidos en el lixiviado
aumentan el contenido de clorofila a través de
la estimulaciéon de la absorcién de elementos
nutricionales como el nitrégeno, que es necesario
para la biosintesis de clorofila y la actividad de la
rubisco que resulta de la fotosinteis [38-40].

En general, la clorofila se relaciona con la
concentraciéon de nitrégeno y magnesio
constituyendo  estructuras de  pigmentos
fotosintéticos [41,42] y estos elementos
nutricionales estan presentes en el lixiviado
de vermicompost, tal como lo demuestra la
composicion quimica; se ha sugerido que las
caracteristicas fisicoquimicas de los compuestos de
acidos hiimicos del vermicompost pueden acelerar
en plantas de achicoria la absorcién de nitrégeno y
hormonas reguladoras del crecimiento [43].

En la presente investigacion no existieron factores
intrinsecos que modifiquen el desenvolvimiento de
las plantulas de arroz; en cuanto al requerimiento
hidrico, el cultivo estuvo siempre con agua tal
como lo indica la fitotecnia del cultivo, situaciéon
que pudo influenciar en el contenido de clorofilas,
las cuales incrementan significativamente con
el aumento de la humedad del suelo [44]. En un
estudio sobre la aplicacion de fuentes de nutricién
organicas en el cultivo de arroz, se determiné
que este tipo de nutricion aplicada sobre el
cultivo aumentdé notablemente el crecimiento
vegetativo [10], de igual manera a lo ocurrido en
la investigacion efectuada en variedad SFL 11 en
fase de semillero.

IV. CONCLUSIONES

La aplicacién de la cepa nativa de Trichoderma sp.
increment6 el nimero de hojas, masa seca foliar
y pigmentos clorofilicos en las plantulas de arroz
variedad SFL-11.

La imbibicién de la semilla de arroz variedad SFL
11 en el bioestimulante liquido de vermicompost
de estiércol bovino en dilucion 1:10 indujo
incrementos significativos en masa seca foliar,
namero de hojas y el contenido de clorofilas en las
posturas de arroz variedad SFL-11.

Se recomienda utilizar la cepa nativa de
Trichoderma sp. en concentracién de 1x10® UFC/
mL en dosis de 4 mL aplicado alos 15 dias después
de la siembra y de 6 mL aplicado a los 5 y 15 dias
después de la siembra, y someter a imbibicién
la semilla de arroz en 10 mL de lixiviado de
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vermicompost de estiércol bovino por litro de agua
durante 24 horas en pre-germinacion.
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