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RESUMEN 
Se evaluó el efecto bioestimulante de Trichoderma atroviride en el crecimiento de plantines y rendi-

miento comercial de zapallo (Cucurbita moschata). La etapa de plantín se evaluó en invernadero y los 

tratamientos fueron T0: control -sin inocular-; T1: 200 ml.m-2 y T2: 500 ml.m-2 de T. atroviride SC 108 

conidios. A los 30 días se evaluó: número de plantas; longitud radical; altura del plantín; número de 

hojas; peso fresco y seco aéreo y radical e índice raíz/aéreo. Se halló diferencias significativas para altu-

ra de plantín en T1 respecto de T0 y T2. La media del peso fresco aéreo fue significativamente superior 

en T1 respecto a T2. El peso fresco radical fue superior estadísticamente en T2 respecto al resto. Planti-

nes tratados con dosis más alta de T. atroviride registraron aumento en masa radical, e índices raíz/aéreo 

próximos a 1. El resto de las variables no registraron diferencias estadísticas entre tratamientos y T0. A 

campo, los tratamientos fueron T0: sin inocular; T2 y T3 inoculados con 20 ml.m-2 y 50 ml.m-2 en etapa 

de plantín respectivamente, y adición de 3 l.ha-1 de T. atroviride SC 108 conidios al trasplante. Se cose-

chó 100, 108 y 115 días posteriores al trasplante (DPT). Se evaluó cantidad de plantas que prosperaron a 

cosecha, número y peso de frutos por planta. El T2 se diferenció significativamente superando a T0 y 

T1 en número de plantas a cosecha. El número de frutos no mostró diferencias significativas en las dife-

rentes cosechas. No obstante, T2 evidenció mayor peso de frutos comerciales cosechados a los 108 

DPT, dando una mayor precocidad. 

Palabras clave: promotores del crecimiento, plantines, cucurbitáceas, biofer tilizantes. 

ABSTRACT 

The biostimulant effect of Trichoderma atroviride on seedling growth and commercial yield of 

pumpkin (Cucurbita moschata) has been assessed. The seedling stage was evaluated in a greenhouse and 

the treatments were T0: control -without inoculation-; T1: 200 ml.m-2 and T2: 500 ml.m-2 of T. atroviri-

de SC 108 conidia. After 30 days, number of plants; root length; seedling height; number of sheets; aerial 

and root fresh and dry weight and root/aerial index were evaluated. Significant differences were found 

for seedling height in T1 compared to T0 and T2. The average air fresh weight was significantly higher 

in T1 compared to T2. The root fresh weight was statistically higher in T2 compared to the rest. 

Seedlings treated with higher doses of T. atroviride registered an increase in root mass, and below 

ground biomass indexes were closer to 1. The other variables did not register any statistical difference 

between treatments and T0. In the field, the treatments were as follows: T0: without inoculation; T2 and 

T3 inoculated with 20 ml.m-2 and 50 ml.m-2 in seedling stage respectively, and addition of 3 l.ha-1 of T. 

atroviride SC 108 conidia to the transplant. At 100, 108 and 115 days after the transplant (DPT), it was 

harvested. The number of plants that remained until the harvest and the fruits’ ammount and weight per 

plant were considered. T2 differed significantly, surpassing T0 and T1 in number of plants at harvest 

time. The amount of fruits did not show significant differences along the harvests. However, T2 showed 

greater weight of commercial fruits harvested at 108 DPT, providing greater precocity. 

Key words: growth promoters, seedlings, cucurbits, biofer tilizers. 
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INTRODUCCIÓN 

Los hongos de vida libre del género Trichoderma spp., están presentes con mayor frecuencia en suelos de 

regiones templadas y tropicales (Harman et al., 2004). Su aislamiento y aplicación es importante debido a su 

papel en el control biológico en diferentes cultivos, su capacidad de producir antibióticos y enzimas, así como 

la producción de metabolitos similares a las hormonas vegetales (Hoyos Carvajal et al., 2009). Estos hongos 

tienen la capacidad de mostrar competencia rizosférica cuando están cerca de las raíces de las plantas 

(Almança, 2005). El uso extendido en la agricultura es debido a su amplia plasticidad ecológica, metabolismo 

versátil, adaptabilidad, fácil reproducción y capacidad antagónica (Sharma y Gothalwal, 2017).  

Además de la potencial capacidad biocontroladora de patógenos de suelo, existen evidencias experimentales 

sobre su capacidad para inducir el crecimiento de diferentes cultivos, entre ellos los hortícolas, como es el caso 

del pepino (Zhang y Ying Zhuanga, 2020); tomate en invernadero (Ruiz Cisneros et al., 2018) y poroto (Hoyos 

Carvajal et al., 2009), los que registraron un mayor crecimiento de las plántulas y especialmente un incremento 

en el desarrollo radicular mediante la inoculación con una cepa específica de Trichoderma. 

La acción bioestimuladora del crecimiento de plantas promovida por la aplicación de Trichoderma, se rela-

cionó inicialmente con el control de microorganismos nocivos presentes en el suelo. Sin embargo, en ausencia 

de fitopatógenos, según (Lucon, 2009), este mecanismo de acción se ha relacionado con la producción de hor-

monas o factores de crecimiento, con una mayor eficiencia en el uso de algunos nutrientes, disponibilidad y 

absorción de nutrientes por parte de la planta.  

OBJETIVO 

Evaluar el efecto bioestimulante de Trichoderma atroviride sobre el crecimiento de plantines y el rendi-

miento de frutos comerciales de la variedad de zapallo Cokena INTA (Cucurbita moschata Duch. ex Poir).  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los ensayos se realizaron en la Estación Experimental Agropecuaria de Colonia Benítez del INTA, en la 

provincia de Chaco, ubicado a 27° 25’ latitud Sur y 58° 56’ longitud Oeste a 54 m.s.n.m. Se realizaron dos en-

sayos, evaluando plantines en invernadero y plantas a campo en secano hasta cosecha, para determinar la efi-

ciencia del bioestimulante del crecimiento a base de Trichoderma atroviride aplicado al zapallo anco var. Coke-

na INTA.  

Evaluación de plantines en invernadero 

La siembra se realizó bajo invernadero el 20/08/2019 en speedling de 72 celdas utilizando el sustrato co-

mercial Growmix Multipro® esterilizado. Los tratamientos fueron, T0: control, sin inocular; T1: 200 ml.m-2 y 

T2: 500 ml.m-2 de T. atroviride en suspensión concentrada (SC) 108 conidios. La inoculación se fraccionó a la 

siembra y 7 días después de la siembra (DDS) para los dos tratamientos. El diseño experimental utilizado fue 

completamente al azar, representando cada bandeja una unidad experimental, con cuatro repeticiones. Se toma-

ron muestras de 10 plantas por tratamiento, a los 8 y 13 DDS se evaluó el número de plantas emergidas y a los 

30 DDS longitud de raíz principal (cm); altura del plantín (cm); número de hojas; peso fresco aéreo y de raíz 

(g); peso seco aéreo y de raíz (g), índice entre raíz y parte aérea en peso fresco y seco (R/A PF y PS). Los datos 

se sometieron a un Análisis de Varianza (ANOVA) y una prueba de significación estadística de Fisher (LSD) al 

5 %, con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2018). 

Evaluación a campo en secano  

La siembra se realizó el 17/07/2019 en speedling de 72 celdas en invernadero, utilizando e sustrato comer-

cial Growmix Multipro®. Los plantines se llevaron a campo a los 35 DDS con 2 hojas verdaderas. Los trata-

mientos fueron, T0: control, sin inocular; T1: 20 ml.m-2 + 3 l.ha-1 y T2: 50 ml.m-2 + 3 l.ha-1. Los tratamientos se 

inocularon con T. atroviride SC 109 conidios fraccionado en 2 veces, a la siembra y a 15 DDS en vivero. Los 3 

l.ha-1 se aplicaron al trasplante a nivel del cuello de la planta y follaje, mediante pulverización manual. Se tras-

plantó 14 plantas en líneos de 18 m de largo a 1,5 m entre sí y entre plantas, por cada tratamiento y repetición. 

Se controló malezas antes del trasplante con un herbicida pre emergente,  metolacloro S y glifosato, a razón  de  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

0,9 y 3 l.ha-1. Con el cultivo instalado se realizó control mecánico con el motocultivador. Se fertilizó con nitró-

geno y potasio según relación 2:3 (N:K), sugerida por Della Gáspera (2014), para una producción estimada de 

20 tn.ha-1.  Se cosecharon 12 plantas en total por líneo, a los 100, 108 y 115 DP. Se evaluó número de frutos 

por planta y peso de frutos por planta (kg.pl-1); considerando como frutos comerciales a los superiores a 0,8 kg. 

El diseño experimental utilizado fue en bloques al azar con 4 repeticiones. Se utilizó balanza de precisión y 

regla graduada de 30 cm. Los datos se sometieron a un Análisis de Varianza (ANOVA) y una prueba de signifi-

cación estadística de Fisher (LSD) al 5 %, con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2018). 

Evaluación en plantines en invernadero  

La emergencia de plantines a los 8 y 13 DDS no evidenció diferencias estadísticas en aquellos tratados con 

T. atroviride (T1 y T2) respecto del control (Tabla 1). Tampoco se observó diferencia en la longitud de raíz 

principal, en cambio en la altura del plantín, el T1 se diferenció significativamente de los tratamientos control y 

T2.   

Tabla 1. Parámetros de crecimiento por  tratamiento.  

Parámetros de crecimiento Control T1 T2 

Plantas emergidas 8 DDS 46,74 ± 18,45 a 43,75 ± 18,61 a 52,5 ± 1,29 a 

Plantas emergidas 13 DDS 67,00 ± 1,83 a 64,00 ± 4,16 a 63,75 ± 3,50 a 

Longitud de raíz (cm) 11,37 ± 2,63 a 10,38 ± 2,22 a 10,73 ± 2,32 a 

Altura de plantín (cm) 18,20 ± 2,03 a 19,63 ± 2,68 b 18,33 ± 1,96 a 

Prueba de Fisher. Medias ± Desvío estándar (DE) con una letra común no son significati-

vamente diferentes (p>0,05). 

Para analizar las proporciones de hojas de plantines de los tratamientos, se realizó la prueba de diferencia de 

proporciones, la cual permite contrastar la hipótesis de igualdad de proporciones de éxito en dos poblacionales; 

los p valores reportados se obtienen de la distribución exacta del estadístico de Fisher. Aquí se evidenció dife-

rencias al comparar cantidad de 1 y 2 hojas en plantines control vs. T1, (p-valor: 0,02218; p-valor: 0,03915). 

Para el caso de T2 las diferencias en cantidad de hojas no fueron significativas respecto al control (Tabla 2, 

Figura 1). 

Tabla 2. Prueba de proporciones de dos muestras con plantas con una y dos hojas. Valores de p >0,05 no 
son significativos. 

  Plantas con 1 hoja Plantas con 2 hojas 

Comparaciones P (diferencia=0) Dif. de proporciones P (diferencia=0) Dif. de proporciones 

control-T1 0,02218 -0,27 0,03915 0,24 

control-T2 0,62186 0,057 0,80761 -0,03 

T1-T2 0,18476 0,143 0,00005 -0,46 

Figura 1. Proporción (% ) de plantines con 1 y 2 hojas por  tratamiento.  

Avico, E. et al.: Efecto bioestimulante de Trichoderma atroviride en zapallo anco. 
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En el peso fresco aéreo se halló diferencia significativa entre T2 y T1, este último registró el valor más alto. 

En el peso fresco de raíces, se halló diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el T2 el de mayor 

media (Figura 2). El índice entre el peso fresco de raíz y aéreo (R/A-PF) evidenció que el T2 se diferenció esta-

dísticamente de los otros tratamientos (Figura 2).  

Figura 2. Peso fresco de par te aérea y raíz, relación entre raíz y aérea según tratamiento (R/A). Prueba 
de Fisher. Las barras indican el desvío estándar de la media. Letra común no son significativamente diferentes 
(p > 0,05). 

El peso seco aéreo (Figura 3) no registró diferencias estadísticas entre tratamientos. El caso del peso seco de 

raíz, el test de Fisher manifestó diferencias en el peso promedio de raíces entre el control y T2. 

Con respecto al índice peso seco de raíz y aéreo (R/A-PS) se observó similar resultado que, en el peso fres-

co, el T2 con valor más alto y con diferencias significativas al control.  

Figura 3. Peso seco de par te aérea y raíz, relación entre raíz y par te aérea según tratamiento (R/A-PS). 
Prueba de Fisher. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

La aplicación de T. atroviride con una dosis alta no se manifestó sobre la longitud de raíces, pero sí en un 

mayor peso fresco, debido al desarrollo de raíces secundarias, esto demostró (Contreras Cornejo et al., 2009) 

sobre el estímulo del desarrollo de las raíces laterales en Arabidopsis con T. atroviride, observando una acción 

bioestimuladora a través de liberación de auxinas. A su vez provoca un aumento en su área de superficie, alte-

rando la fisiología de la planta y mayor eficiencia fotosintética (Harman et al., 2004), lo mismo se observó con 

aplicación de altas dosis de T. atroviride por la mayor proporción de plantas con dos hojas.  

Yedidia et al. (2001)  encontraron  resultados similares a los  hallados  en  este trabajo, la aplicación de Tri-

choderma promovió un aumento en el peso fresco y seco de las raíces en plantas de pepino. Cubillos Hinojosa 

et al. (2009) reportaron la acción benéfica de Trichoderma en la germinación y crecimiento temprano de mara-

cuyá en invernadero por el mayor número de raíces laterales; Chacón et al. (2007) verificaron en plantas de 

tomate un aumento el crecimiento de las raíces; en arveja se observó también un incremento en el peso seco de 

las raíces (Insuasty et al., 2014). 

Agrotecnia 32: 14-21, 2022 
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El índice raíz y parte aérea (R/A) explica el equilibrio que existe entre las dos partes. Lynch et al. (2012), 

mencionaron que esta relación depende de las condiciones físicas, químicas y microbiológicas que afectan la 

formación de raíces, como también el control hormonal de las plantas, debido a que necesitan mantener un 

equilibrio funcional entre la parte aérea y radical (Liu et al., 2005; Lynch et al., 2012). Con la dosis más alta de 

T. atroviride se obtuvieron resultados del índice cercano a uno, esto constituye un indicador favorable de que 

los microorganismos contribuyeron a un crecimiento equilibrado, lo cual coincidió con lo reportado por Martí-

nez Viera et al. (2007) y López et al. (2008).  

Evaluación a campo en secano  

Se evidenció un mayor número de plantas que prosperaron a cosecha en el T2 con diferencias estadísticas 

respecto al control y al T1 (Tabla 3). 

Plantas que prosperaron 

Tratamiento Cantidad (nº) Proporción (%) 

control 11 a ± 0,82 78,57 

T1 11,5 a ± 1 82,14 

T2 13 b ± 0 92,85 

En la cosecha a los 100 y a los 115 DPT, no se observó diferencias significativas entre los tratamientos en el 

peso promedio de frutos por planta, sin embargo, a los 108 DPT, el T2 se diferencia estadísticamente del con-

trol y del T1 resultando con mayor peso de frutos cosechados por planta. No se halló diferencias significativas 

entre los tratamientos respecto del rendimiento promedio (Tabla 4). 

Tabla 3. Plantas que prosperaron en la parcela exper imental según tratamiento, proporción en relación a 
las trasplantadas. Medias ± D.E. con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

Tabla 4. Número de frutos comerciales y rendimiento en kg planta -1 distribuidos en las tres cosechas (100, 
108 y 115 DPT) y rendimiento promedio total. Medias ± D.E. con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05)  

Tratamientos 
100 DPT 108 DPT 115 DPT Promedio 

Nº.pl-1 kg.pl-1 Nº.pl-1 kg.pl-1 Nº.pl-1 kg.pl-1 Nº.pl-1 kg.pl-1 

control 

1,57 a 

± 0,79 

1,96 a 

± 1,32 

2,23 ab 

± 1,34 

2,69 a 

 ± 1,61 

2,37 a 

± 1,16 

2,97 a 

± 1,61 

3,18 a 

± 1,81 

3,92 a 

 ± 2,29 

T1 

1,67 a 

± 0,52 

2,13 a 

± 1,02 

1,86 ab 

 ± 0,85 

2,33 a 

± 1,21 

2,14 a 

± 0,91 

2,93 a 

± 1,48 

2,69 a 

± 1,37 

3,52 a 

± 2,07 

T2 

1,92 a 

 ± 1,04 

2,47 a 

± 1,82 

2,78 b 

± 1,48 

4,05 b 

± 2,34 

1,90 a 

± 1,33 

2,64 a 

± 2,16 

3,14 a 

± 1,76 

4,38 a 

± 2,63 

En el número de frutos no hubo diferencias estadísticas en las cosechas realizadas. No obstante, se observó 

que el mayor número de frutos lo registró el T2 a los 100 y 108 DPT. Se observó que en las proporciones de 

cada cosecha según el total cosechado (Figura 4) el T2 a los 100 y 108 DPT obtuvo el 71,1% del total, lo que 

representó un valor alto y precoz al resto de los tratamientos que rondaron en 61%.  

Se halló que la aplicación de T. atroviride con la dosis más alta en el cuello de la raíz al momento del tras-

plante, logró un mayor número de plantas que llegaron a cosecha. Esto pudo deberse a que el hongo coloniza 

las raíces y la rizósfera, creando un ambiente favorable al desarrollo radicular, incrementando el crecimiento y 

desarrollo de raíces, resistencia a estrés abiótico, como así la absorción y uso de nutrientes (Harman et al., 2004). 

Avico, E. et al.: Efecto bioestimulante de Trichoderma atroviride en zapallo anco. 
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Figura 4. Proporción de rendimiento en cada cosecha según el total de kg planta -1 cosechado  

Se observó una cosecha anticipada con mayor rendimiento en kilogramos y número de frutos por planta con 

la mayor dosis de T. atroviride, con diferencias significativas para el primer caso. Esto pudo deberse a que exis-

tió un efecto benéfico del hongo en la asimilación de nutrientes (Mishra et al., 2014), en pimiento la mayor 

absorción de nutrientes se le atribuyó a la inoculación con Trichoderma (Ezziyyani et al., 2004). 

Varios autores registraron los beneficios de la aplicación de Trichoderma pos-trasplante sobre el rendimien-

to en varios cultivos hortícolas. Ferrer et al. (2006) registraron un aumento de 50% del rendimiento en pepino; 

en el mismo cultivo Alvarado Aguayo et al. (2019) registraron el mejor rendimiento con mayor número de fru-

tos con la dosis más alta de Trichoderma; Avico et al. (2019) lograron un incremento en el rendimiento de le-

chuga, mientras que en arveja se demostró también un mayor rendimiento en número de vainas por planta, peso 

de vaina fresca y en los granos (Insuasty et al., 2014). En tomate se registró un aumento en el peso de los frutos 

por planta con aplicación de T. atroviride (Gravel et al., 2007). 

CONCLUSIONES 

Los plantines de zapallo en invernadero tratados con la dosis más alta de T. atroviride registraron un au-

mento en la masa fresca radical y una mejor relación parte radical y aérea, mientras que dosis menores en plan-

tines mostraron una mayor altura de plantas. 

Plantas tratadas con la dosis más alta de T. atroviride en vivero e inoculadas en trasplante a campo, presen-

taron un mayor número de ejemplares que prosperaron a cosecha, con un aumento significativo en el total de 

plantas por hectárea.  

No hubo un aumento significativo en el número de frutos con la aplicación de T. atroviride en plantas eva-
luadas a campo, no obstante, la mayor dosis permitió un aumento en el peso de los frutos comerciales por plan-
ta a los 108 DPT, dando una mayor precocidad.  
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