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Resumen

El uso intensivo de fertilizantes quimicos ha causado la degradacion del suelo, eutrofizacion,
pérdida de biodiversidad microbiana y riesgos para la salud humana. Ante esta problematica,
los biofertilizantes microbianos surgen como una alternativa sostenible para el crecimiento
vegetal y la eficiencia en la absorcion de nutrientes sin efectos adversos. Este estudio evalud
un biofertilizante a base de Trichoderma longibrachiatum sobre el crecimiento vegetativo de
Tradescantia spathacea. Por via foliar, se aplicaron tres formulaciones (1:1, 1:10 y 1:100 v/v)
bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones y controles: positivo (fertilizante
quimico) y negativo (agua). Se midieron la longitud y el ancho foliar, el numero de hojas y el
desarrollo radicular. La concentracion 1:100 fue la mas efectiva, superando significativamente
(p < 0.001) a los controles. Estos efectos se atribuyen a metabolitos bioactivos por parte del

hongo. Se concluye que T. longibrachiatum posee alto potencial como biofertilizante sostenible.
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Abstract

The intensive use of chemical fertilizers has caused soil degradation, eutrophication, loss
of microbial biodiversity, and risks to human health. Faced with these problems, microbial
biofertilizers emerge as a sustainable alternative for plant growth and efficient nutrient
uptake without adverse effects. This study evaluated the effect of Trichoderma longibrachiatum-
based biofertilizer on the vegetative growth of Tradescantia spathacea. Three formulations
(1:1, 1:10, and 1:100 v/v) were applied foliarly under a completely randomized design with
three replicates and controls: positive (chemical fertilizer) and negative (water). Leaf length
and width, leaf number, and root development were measured. The 1:10 concentration was
the most effective, significantly outperforming (p < 0.001) the controls. These effects are
attributed to bioactive metabolites from the fungus. It is concluded that T. longibrachiatum

has high potential as a sustainable biofertilizer.

Keywords: Biostimulation, beneficial fungi, plant growth

Introduccién

El uso intensivo de fertilizantes quimicos, que, si bien favorece la productividad a corto
plazo, compromete la sostenibilidad agricola al generar la degradacion estructural del suelo,
eutrofizacion, pérdida de biodiversidad microbiana y riesgos para la salud humana (Cortés-
Hernandez et al., 2023). Esto ha impulsado el desarrollo de estrategias sostenibles, como lo
son los biofertilizantes microbianos, capaces de estimular el crecimiento vegetal y mejorar la

absorcion de nutrientes sin efectos adversos (Covacevich & Consolo, 2014).

Uno de los microorganismos mas prometedores es Trichoderma longibrachiatum, un hongo
filamentoso del suelo con multiples efectos beneficiosos en plantas. Entre los cuales se
encuentran la colonizacién eficientemente la rizosfera y promocion de crecimiento vegetal
mediante la producciéon de acido indolacético, solubilizacién de nutrientes, secreciéon de
sideroforos, activacion de enzimas antioxidantes y compuestos antimicrobianos que inhiben
el desarrollo de fitopatogenos (Andrzejak & Janowska, 2022; Andrade-Hoyos et al., 2023;
Zin & Badaluddin, 2020). Estudios han demostrado que el hongo en combinacién con otros
elementos y bajo condiciones controladas, mejoran parametros de crecimiento vegetal como
la altura, didametro de tallo, nimero de hojas, peso seco de brotes y supresion de enfermedades
vasculares. De igual manera, los compuestos volatiles producidos por especies del mismo
género incrementan significativamente el contenido de clorofila y la biomasa sugiriendo un
efecto positivo incluso a nivel del metabolismo fotosintético (Adebayo et al., 2020; Lee et al.,
2016; Liu et al., 2023).
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Pese a ello, son escasos los estudios en especies ornamentales como Tradescantia spathacea,
conocida como maguey morado, planta perenne, originaria de Mesoamérica (Kushwaha et al.,
2024). Posee valor ornamental, medicinal y biotecnolégico, por su contenido de flavonoides,
terpenoides y cumarinas, con actividad antioxidante, antiinflamatoria y antitumoral. Siendo
empleada en procesos de sintesis verde de nanoparticulas metalicas (Butnariu et al., 2022;
Matussin et al., 2020). Por ello se va a evaluar el efecto de un biofertilizante formulado
con Trichoderma longibrachiatum sobre el crecimiento vegetativo de T. spathacea, considerando

variables como el numero, longitud y ancho de hojas, asi como el desarrollo radicular.

Materiales y métodos

El hongo Trichoderma longibrachiatum, con identificacién molecular previa, fue donado por el
proyecto “MicrolmpacT: un microcosmos por descubrir. Impacto de microorganismos en
procesos ambientales y en la salud de comunidades de Tena (Torres et al, 2024). El hongo fue
reactivado y se corroboré con descripcion morfoldgica y microscopica su identidad. Para la
descripcion microscopica se tomoé una muestra de la colonia, se tildé con azul de metileno y
se observo bajo el microscopio hasta 40X. Para producir el biofertilizante, el hongo se cultivo
en melaza y harina tras activarse en agar rosa de bengala y PDB, incubando cinco difas. Los
medios se lavaron con agua destilada en 3 concentraciones formuladas en volumen/volumen
(1:1, 1:10 y 1:100 v/v). Las aplicaciones foliares se realizaron bajo un disefio completamente
al azar con tres repeticiones por tratamiento, incluyendo un control positivo (fertilizante
quimico) y uno negativo (agua destilada). Se evalu¢ la longitud, ancho foliar, nimero de hojas

y desarrollo radicular de Tradescantia spathacea en el dia X después de la aplicacion.

Resultados y discusion

La identificacién morfolégica del hongo cultivado permitié confirmar caracteristicas
clasicas de Trichoderma longibrachiatum (Fig,1) con colonias de rapido crecimiento, inicialmente
blancas y luego verde intenso por la abundante esporulacion. La textura es aterciopelada a
granulosa, con conidios que le dan el color caracteristico, mientras que el reverso suele ser
palido o amarillento. Microscépicamente presenta hifas hialinas y septadas, con conidiéforos
ramificados, fialides alargadas y conidios elipsoidales dispuestos en cadenas cortas (Druzhinina
et al., 2006; Samuel et al., 2012).
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Figura 1. Caracteristicas culturales de T. longibrachiatum en RB, color anverso de la colonia

(a). Caracteristicas morfoldgicas, hifas sin septos (mc) y conidiomas (c ).

En los medios de cultivo, la combinacién melaza-avena mostré crecimiento homogéneo, sin
contaminacion, lo cual se explica por el pH acido de la melaza y el aporte nutricional de la

avena (El-Katatny et al., 2001; Lopez et al., 2022; Samuels, 20006) (Fig.1).

Figura 2. Medio de cultivo de melaza con harina de avena inoculado con T. longibrachiatum

En el analisis de datos, la dilucién 1:100 del biofertilizante produjo mayor longitud y
ancho foliar, as{ como un incremento significativo en el desarrollo radicular frente a otras
concentraciones y controles (Fig. 3). Estos efectos se relacionan con la accién de compuestos
bioactivos como auxinas, giberelinas y sider6foros (Abdullah et al., 2021; Hermosa et al.,

2012; Samuels, 2006), ademas de la mejora en la disponibilidad de nutrientes y la activaciéon
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de enzimas antioxidantes (Guzman-Guzman et al.,, 2025; Contreras-Cornejo et al., 2024;
Lépez-Bucio et al,, 2016). Aunque no se evidenciaron diferencias significativas en el nimero
de hojas, posiblemente por el corto periodo de evaluacion (Alfiky & Weisskopf, 2021), la
estimulacion de la rizogénesis mediante acido indolacético y 6-pentyl-a-pirona explica los
resultados obtenidos (Contreras-Cornejo et al., 2009; Monfil & Casas-Flores, 2014). En
conjunto, se confirma que el biofertilizante a base de T. longibrachiatum, en diluciéon 1:100,
potencia el crecimiento de Tradescantia spathacea, coherente con estudios en otras especies
ornamentales (Andrzejak & Janowska, 2022; Sharma et al., 2024).

Figura 3. Longitud de raiz p value < 2e-16 (Si hay diferencias estadisticamente

significativas)

Conclusiones

Los resultados demostraron que el biofertilizante 1. longibrachiatum tavorecio significativamente
el crecimiento vegetativo de 1. spathacea, destacando la diluciéon 1:1 por promover elongacion
foliar, ensanchamiento y desarrollo radicular. La identificacion morfolégica y molecular
confirmé la cepa utilizada, respaldando su funcionalidad. Ademas, el medio de cultivo con
melaza y avena resulté mas eficiente que el de arroz, al evitar contaminacién y potenciar el
crecimiento fungico, ofreciendo una opcién practica y sostenible. Los efectos se atribuyen a
metabolitos bioactivos (AIA, sideréforos, enzimas y volatiles). Para futuras investigaciones se

recomienda ajustar concentraciones y ampliar estudios en otras especies ornamentales.

Referencias Bibliograificas

Adebayo, A. G., Kareem, K. T., Olatunji, M. T., Shokalu, A. O., Akintoye, H. A., & James, 1.
E. (2020). Effects of Trichoderma longibrachiatum (NGJ167) and compost on early growth
of Bougainvillea spectabilis. Ornamental Horticulture, 26(4), 614-620.

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025



SIMPOSIO BIOTECNOLOGIA Y BIORRECURSOS:
INNOVACION PARA UN FUTURO SOSTENIBLE

Articulos cientificos

Abdullah, N. S., Doni, F, Mispan, M. S., Saiman, M. Z., Yusuf, Y. M., Oke, M. A., & Suhaimi,
N. S. (2021). Harnessing Trichoderma in Agriculture for Productivity and Sustainability.
Agronomy, 11(12), 2559. https://doi.org/10.3390/agronomy11122559

Alfiky, A., & Weisskopf, L. (2021). Deciphering Trichoderma-Plant-Pathogen Interactions for
Better Development of Biocontrol Applications. Journal of fungi (Basel, Switzerland), 7(1), 61.
https://doi.org/10.3390/jof7010061

Andrade-Hoyos, P, Rivera-Jiménez, M. N., Landero-Valenzuela, N., Silva-Rojas, H. V,,
Martinez-Salgado, S. J., & Romero-Arenas, O. (2023). Ecological and biological benefits
of the cosmopolitan fungus Trichoderma spp. in agriculture: A perspective in the Mexican

countryside. Revista Argentina de Microbiologia, S0325-7541.

Andrzejak, R., & Janowska, B. (2022). Trichoderma spp. improves flowering, quality, and

nutritional status of ornamental plants. International Journal of Molecular Sciences, 23(24), 15662.

Bennett, . W, & Klich, M. (2003). Mycotoxins. Clinical microbiology reviews, 16(3), 497-516.
https://doi.org/10.1128/CMR.16.3.497-516.2003

Butnariu, M., Fernindez Ochoa, A., Segura Carretero, A., & Cadiz Gurrea, M. D. L. L.
(2022). A review on tradescantia: phytochemical constituents, biological activities and health-

promoting effects.

Contreras-Cornejo, H. A., Macfas-Rodriguez, L., Cortés-Penagos, C., & Loépez-Bucio, J.
(2009). Trichoderma virens, a plant beneficial fungus, enhances biomass production and
promotes lateral root growth through an auxin-dependent mechanism in Arabidopsis. Plant
Pphysiology, 149(3), 1579—1592. https://doi.org/10.1104/pp.108.130369

Contreras-Cornejo, H. A.; Schmoll, M., Esquivel-Ayala, B. A., Gonzalez-Esquivel, C. E.,
Rocha-Ramirez, V., & Larsen, J. (2024). Mechanisms for plant growth promotion activated
by Trichoderma in natural and managed terrestrial ecosystems. Microbiological research, 281,
127621.

Cortés-Hernandez, E D. C., Alvarado-Castillo, G., & Sanchez-Viveros, G. (2023). Trichoderma
spp., una alternativa para la agricultura sostenible: una revision. Revista Colombiana de
Biotecnologia, 25(2), 73-87.

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025



SIMPOSIO BIOTECNOLOGIA Y BIORRECURSOS:

INNOVACION PARA UN FUTURO SOSTENIBLE

Articulos cientificos

Covacevich, F, & Consolo, V. F. (2014). Manual de protocolos: Herramientas para el estudio y

manipulacién de Hongos Micorricicos Arbusculares y Trichoderma. Mar del plata: Universidad
Nacional de Mar del Plata.

III CoONGRESO INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA
Y EcosisTEMAS NEOTROPICALES. 2025



	_heading=h.7ozu5fc7z0nf

