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Resumen

La especie Manihot esculenta Crantz, conocida localmente como mandioca, es uno de los cultivos mas
consumidos a nivel mundial y, debido a su importancia, es objeto de numerosas investigaciones que
buscan mejorar su productividad. Muchos de estos trabajos evalian el uso de la aplicaciéon con
microorganismos, por ejemplo, especies del género Trichoderma, y su efecto biofertilizante. Sin
embargo, se desconoce el efecto de cepas de Trichoderma sobre la productividad en plantaciones
locales de mandioca en la provincia de Misiones. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del uso de aplicaciones con cepas aisladas de suelos misioneros de T. asperellum, de T. harzianum'y
de una combinaciéon de ambas especies sobre la productividad de la variedad de mandioca IAC 90, la
cual es ampliamente usada por los productores misioneros. Se probaron cuatro tratamientos (T.
asperellum TU2, T. harzianum TC7, la combinacion T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7 y un control
negativo) a campo bajo condiciones tradicionales de cultivo y se evaluaron caracteres morfolégicos
radicales y aéreos de interés productivo. Los resultados indicaron que el tratamiento combinando ambas
especies (T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7) tuvo un efecto estadistico significativo en el aumento
de la produccién de raices y de la altura de las plantas de la variedad de mandioca IAC 90 bajo un
manejo tradicional del cultivo.

Palabras clave: mandioca, biofertilizante, manejo tradicional.

Abstract

Manihot esculenta Crantz, commonly known as cassava, is one of the most globally consumed crops
and has been the subject of extensive research aimed at improving its productivity. Many of these studies
investigate the use of microorganisms application, particularly species belonging to the Trichoderma
genus, and their biofertilizing effect. However, the impact of Trichoderma strains on productivity in local
cassava plantations in the province of Misiones remains unknown. This study aimed to assess the effect
of application with Trichoderma strains isolated from Misiones soils, particularly T. asperellum, T.
harzianum, and a combination of both species, on the productivity of the cassava variety IAC 90, widely
utilized by Misiones producers. Four treatments (7. asperellum TU2, T. harzianum TC7, the combination
T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7, and a negative control) were tested under field conditions using
traditional cultivation practices. The morphological characteristics of both root and aerial parts relevant to
productivity were evaluated. The results indicated that the treatment combining both species (T.
asperellum TU2 + T. harzianum TC7) had a statistically significant effect on increasing both root
production and plant height in the cassava variety IAC 90 under traditional cultivation practices.

Key words: cassava, biofertilizer, traditional practices.
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INTRODUCCION

La especie Manihot esculenta (von Crantz, 1766), conocida localmente como mandioca o yuca,
representa una de las fuentes mas importantes de carbohidratos para el ser humano a nivel mundial
(FAO, 2013). Su distribucién abarca todas las regiones tropicales y subtropicales cultivandose con fines
productivos, principalmente, en Sudamérica (de Olanda Souza et al., 2022), Africa y Asia (Pannakkong
et al., 2022). El mercado relacionado con este cultivo y sus derivados es econémicamente importante
debido a sus diferentes usos que van desde la alimentacion hasta la produccién de biomateriales
(OECD-FAOQ, 2021), radicando su valor comercial, principalmente, en la produccién de raices para su
consumo en fresco.

M. esculenta es una especie arbustiva perenne, perteneciente a la familia Euphorbiaceae, subfamilia
Crotonoideae y tribu Manihoteae (https://www.itis.gov/). Es monoica, posee hojas simples conformadas
por 5-9 I6bulos y tallos compuestos por nudos y entrenudos. Presenta ramificacion simpodial y su altura
varia entre 1-3m. Las raices adventicias forman un sistema fibroso donde se almacena almidén
(Ceballos y Cruz, 2012). La cantidad, peso, tamafio y forma de las raices almacenadoras son los
principales indicadores agrondmicos de este cultivo (Oliveira et al., 2021). El tiempo para la cosecha es
variable estimandose en 6 a 9 meses cuando se destina al consumo en fresco (Rachmawati et al.,
2022). En este caso, la extraccion de las raices se realiza entre el fin del otofio y el principio del invierno,
cuando las plantas cesan su crecimiento (Pannakkong et al., 2022).

Existen numerosas variedades cultivables de mandioca a nivel mundial (Wooding y Payahua, 2022).
Algunos de los caracteres morfolégicos que se consideran para su caracterizacion incluyen: habito de
crecimiento y de ramificacién, presencia del pedunculo en las raices, color de la pulpa y forma de las
raices (Fukuda et al., 2010). En la provincia de Misiones (Argentina) la variedad IAC 90, conocida como
“brasilerita”, es ampliamente cultivada para su comercializacion en fresco ya que presenta buena
productividad y palatabilidad (Padawer, 2018). Esta variedad se caracteriza por presentar un porte
medio, habito de crecimiento recto, ramificacién erecta y raices cortas que en su interior son blancas
(Menegucci, 2020).

La productividad de los cultivos de mandioca es sensible a las caracteristicas del suelo y, en
particular, a los microorganismos que estan presentes en él. Otaiku et al. (2019) observaron una fuerte
relacién entre la productividad y la microbiota edafico con lo cual el empleo de microorganismos como
biofertilizantes para el aumento de la productividad es uno de los abordajes mas utilizados (Kubheka y
Ziena, 2022). En este contexto, la composicion y la diversidad de microorganismos que se desarrollan
en los suelos de la provincia de Misiones representan un reservorio de especies con posibles
aplicaciones agricolas (Trentini et al., 2020). Asi, desde suelos de esta provincia se han aislado hongos
nativos que resultan de utilidad como promotores del crecimiento vegetativo de cultivos como, por
ejemplo, llex paraguariensis St. Hil (Lépez, 2021).

Por su parte, entre los biofertilizantes mas ampliamente reconocidos se encuentran hongos del
género Trichoderma (Kubheka y Ziena, 2022), el cual pertenece a la familia Hipocreaceae, y sus
representantes son cosmopolitas (Manzar et al., 2022). En particular, se destacan T. asperellum
Samuels (1999) y T. harzianum Rifai (1969) por ser frecuentes en las regiones tropicales y subtropicales
(Hoyos-Carvaijal y Bissett, 2011).

El uso de especies de Trichoderma como biofertilizantes ha producido resultados alentadores en el
cultivo de M. esculenta. Asi, se ha demostrado que el empleo de T. harzianum mejora la productividad
en condiciones de campo (Stefanello, 2016). Ademas, se ha informado que T. asperellum puede actuar
como promotor del crecimiento y bioestimulante en especies como Lactuca sativa (Promwee y Intana,
2022) y Cucumis sativus (El-Komy et al., 2022) aunque, hasta la actualidad, no se ha evaluado el posible
efecto de cepas de T. asperellum sobre la productividad de
M. esculenta a nivel nacional.

En los ultimos afios, se propuso el uso simultaneo de diferentes cepas de Trichoderma a partir de
estudios en Solanum lycopersicum (Nafady et al., 2022) dado que su aplicacién conjunta podria generar
efectos sinérgicos que, en cuanto a su capacidad de promocién del crecimiento vegetal, resultan
superiores a los observados si se usaran individualmente las cepas de Trichoderma. Por ejemplo, se
ha ensayado la aplicacion conjunta de T. harzianum con T. viride en S. tuberosum (Kumar et al., 2022),
T. harzianum con T. gamsii en Triticum aestivum (Stummer et al., 2022) y T. harzianum con T. konigii
en Zea mays (Worlu et al., 2022) con aumento de la productividad en esos cultivos. Si bien Yadav et al.
(2021) informaron una posible relacion sinérgica entre cepas de T. harzianum'y T. asperellum respecto
a su efecto biocontrolador en Capsicum annuum, se desconoce el potencial de promocion de
crecimiento vegetativo que las cepas de Trichoderma podrian tener al ser aplicadas en conjunto sobre
plantas de mandioca.
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En el presente trabajo se postula como hipétesis que la aplicacién de M. esculenta con cepas
pertenecientes a los complejos T. asperellum y de T. harzianum aisladas de suelos productivos de la
provincia de Misiones resulta en un aumento de su productividad del cultivo. Para testar esta hipotesis
se evalug el efecto individual y combinado de ambas cepas sobre la productividad de la variedad IAC
90 en campo bajo condiciones tradicionales de cultivo.

METODOLOGIA

CEPAS DE TRICHODERMA
En el presente ensayo se utilizaron las cepas de Trichoderma “TU2” y “TC7” (Madrassi et al., 2024)
aisladas a partir de suelos productivos de la provincia de Misiones.

PREPARACION DE PREPARADOS FUNGICOS

Las cepas T. asperellum TU2 y T. harzianum TC7 fueron cultivadas en cajas Petri con 20ml de agar
papa dextrosa durante 14 dias a 28°C en oscuridad. Para la extraccién de los conidios se anadieron
10ml de agua destilada estéril y se raspo la superficie con una espatula Drigalsky siguiendo lo sugerido
por da Silva et al. (2017). Se prepararon dos suspensiones segun el momento de su aplicacién: una
suspension basal (SB) y una suspensién de riego (SR), para las cuales se ajustaron las concentraciones
totales de conidios, mediante conteo al microscopio éptico con camara de Neubauer, en 1x108
conidios/ml y 1x108 conidios/ml, respectivamente (Stefanello et al., 2017). A partir de la SB, se
prepararon tres soluciones concentradas que se utilizaron para aplicar a las estacas antes de la siembra
segun los siguientes tratamientos: SB+= T. asperellum TU2; SBz= T. harzianum TC7 y SBs= T.
asperellum TU2 + T. harzianum TC7. A partir de la SR, se prepararon las diluciones para los tratamientos
correspondientes: SR1= T. asperellum TU2; SR2= T. harzianum TC7 y SRs= T. asperellum TU2 + T.
harzianum TC7.

ENSAYO A CAMPO

Los ensayos se llevaron a cabo desde la siembra en noviembre de 2018 hasta la cosecha en junio
de 2019 en la localidad de Loreto, ubicada al sur de la provincia de Misiones (Latitud Sur 27°30’;
Longitud Oeste 55°46°). La regidn se caracteriza por presentar suelos predominantemente rojos,
profundos y pertenecientes al orden de los Molisoles (Glinther et al., 2008) y por un clima subtropical
humedo sin estacioén seca (Martinez-Crovetto, 1963).

Previo a la siembra, las estacas de la variedad IAC 90 de 15-20cm que presentaban de 3 a 4 nudos
fueron sumergidas durante 5min en recipientes plasticos de 10l que contenian las diferentes SB segun
cada tratamiento. Luego, se sembraron a una profundidad de 5cm aproximadamente en surcos,
separadas a 90cm entre si y los surcos a una distancia de 60cm entre ellos. Después de la emergencia
de las plantulas, se repitié6 la aplicacién regando la base de las plantas con 100ml de la SR
correspondiente a cada tratamiento a los dias 21, 45, 60 y 90.

Para cada tratamiento, se sembraron dos lineos (surcos) con 15 estacas cada uno, segun lo
mencionado anteriormente, de manera que cada tratamiento inicié el experimento con 30 estacas en
total. El disefio experimental consistioé en 4 tratamientos dispuestos en dos bloques: Tratamiento 1 (T1)=
control empleando agua destilada estéril; Tratamiento 2 (T2)= aplicacién con T. asperellum TU2,
Tratamiento 3 (T3)= aplicacién con T. harzianum TC7 y Tratamiento 4 (T4)= combinando T. asperellum
TU2 + T. harzianum TC7.

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO

A los 240 dias del inicio del ensayo se cosecharon las plantas manualmente siguiendo lo descripto
por Pannakkong et al. (2022). El numero de plantas cosechado se resume en la Tabla 1.

Al momento de la cosecha, sobre cada planta se midieron los siguientes caracteres: Largo de Raiz
por Planta (LRP) como la distancia entre los dpices proximal y distal, Ancho de Raiz por Planta (ARP)
medido en la region media, Numero de Raices por Planta (NRP) y Produccién de Raices por Planta
(PRP) calculada como la sumatoria del peso fresco de todas las raices siguiendo lo sugerido por Fukuda
et al. (2010). Para los caracteres LRP, ARP y NRP se consideraron los promedios por planta. Ademas,
sobre la parte aérea se registrd: Altura de Planta (AP) como la distancia del apice distal del tallo mas
alto al suelo, Peso Aéreo por Planta (PAP) como la suma del peso fresco de todos los tallos sin
considerar las hojas y Numero de Tallos por Planta (NTP).
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TABLA 1
Numero de plantas de M. esculenta analizado. Referencias: T1: control, T2: T. asperellum TU2, T3: T.
harzianum TC7, T4: T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7.

Namero de plantas Numero de raices productivas
Bloque 1 Bloque 2 Total Bloque1 Bloque2 Total

Tratamientos

T1 8 7 15 28 33 61
T2 4 2 6 17 5 22
T3 8 5 13 38 10 48
T4 14 6 20 94 24 118
Total 34 20 54 177 72 249
ANALISIS ESTADISTICOS

Se calcularon los valores medios, desvios estandar y coeficientes de variacion por tratamiento para
todos los caracteres analizados. Los supuestos de normalidad y de homocedasticidad se testaron por
bloques mediante las pruebas de Shapiro-Wilk (ARP, LRP, PRP, AP, PAP y NTP; Shapiro y Wilk, 1965)
o de Kolmogordv-Smirnov (NRP; Hollander et al., 2013), y de Levene (Schultz, 1985), respectivamente.
Todas las variables fueron transformadas para lograr normalidad y homocedasticidad mediante el
método box-cox (Box y Cox, 1964). A partir de los valores transformados se realizé un Analisis de
Varianza (ANOVA) con un disefio de bloques incompletos. Las comparaciones post hoc se realizaron
utilizando la correccion de Bonferroni (Bonferroni, 1935).

Se estimaron las correlaciones de Pearson (Pearson, 1931) para todos los caracteres tomados de
a pares y se analizé la relacion entre la variable PRP y sus variables explicativas LRP, ARP y NRP
cuantificando las magnitudes de los efectos directos, indirectos y totales mediante un analisis de
coeficientes de paso (Wright, 1918). Todas las estimaciones y los analisis estadisticos se realizaron
con la version libre del programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2020).

RESULTADOS

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO

Para seis de los siete caracteres analizados (LRP, ARP, NRP, PRP, AP y PAP) los valores medios
superiores se observaron en T4, mientras que, el caracter restante (NTP) se observé en T1 (Figura 1).
En relacion a los coeficientes de variacion, considerando tanto los caracteres en conjunto (42,57%)
como también los caracteres de raiz (42,10%) y los de la parte aérea (43,20%) en T3 se observaron los
valores medios superiores. De la misma manera, en este tratamiento se observd el mayor rango para
este coeficiente (60,40% variando entre 11,30% a 71,10%) considerando todos los CV en conjunto.

El andlisis de varianza presento diferencias estadisticas significativas para los caracteres NRP, PRP,
AP, PAP y NTP entre los cuatro tratamientos (Figura 1), sin embargo, unicamente el tratamiento T4 se
diferenci6 estadisticamente del testigo (T1) con mayores valores medios para PRP y AP. El valor medio
de NRP se diferencié estadisticamente entre los tratamientos T3 y T4, donde T4 presentd un mayor
numero de raices por planta. El tratamiento T4 presentd los mayores valores medios de PRP y AP, con
diferencias estadisticas significativas respecto a los valores medios de los demas tratamientos (T1, T2
y T3). En la Figura 2, se muestran fotografias representativas de las plantas de mandioca de los
tratamientos al momento de la cosecha. El valor medio de PAP mostré diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos T2 y T4, donde el tratamiento T4 tuvo un mayor peso aéreo de las
plantas. El valor medio de NTP del tratamiento T1 presentd diferencias estadisticas significativas
respecto a los tratamientos T2 y T3. En ese caso, las plantas del tratamiento T1 presentaron los valores
mas altos para NTP. Ademas, el valor medio de NTP en el tratamiento T4 presenté una diferencia
estadistica significativa del valor medio del tratamiento T2, donde T4 tuvo un mayor nimero de tallos.
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FIGURA 1
Valores medios para las variables morfolégicas de Manihot esculenta variedad IAC 90 con y sin
Trichoderma. LRP: Largo de Raices por Planta; ARP: Ancho de Raices por Planta, NRP: Niumero de
Raices por Planta, PRP: Produccion de Raices por Planta, AP: Altura de la Planta, PAP: Peso Aéreo
por Planta y NTP: Numero de Tallos por Planta. T1: control; T2: T. asperellum TU2; T3: T. harzianum
TC7y T4:T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7. Las barras de error (lineas verticales) representan
el desvio esténdar. Las letras mayusculas representan los grupos con significancia estadistica segun
el test de Bonferroni (p< 0,05).
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FIGURA 2
Fotografias representativas de las plantas y raices de Manihot esculenta variedad IAC 90 con y sin
Trichodema al momento de la cosecha. Referencias: T1: control; T2: T. asperellum TU2; T3: T.
harzianum TC7 y T4: T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7.
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Las significancias estadisticas de las correlaciones entre los diferentes caracteres variaron segun
los tratamientos (Figura 3). El mayor niumero de correlaciones significativas (p<0.05) se observé en el
tratamiento T4, donde PRP se correlacion6 de manera fuerte y positiva con NRP (0,91), al igual que
PAP se correlacion6 de manera fuerte y positiva con NRP (0,86), PRP (0,9) y NTP (0,66). La correlacion
entre los caracteres PRP y PAP también fue fuerte y positiva para los tratamientos T1 (0,89) y T3 (0,95).
Sin embargo, para el tratamiento T2 no se observaron correlaciones estadisticamente significativas
entre los caracteres analizados.
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FIGURA 3

Correlaciones de Pearson para los caracteres morfolégicos de plantas de M. esculenta tratadas con y
sin Trichoderma. LRP: Largo de Raices por Planta; ARP: Ancho de Raices por Planta, NRP: Numero
de Raices por Planta, PRP: Produccion de Raices por Planta, AP: Altura de la Planta, PAP: Peso
Aéreo por Planta y NTP: Numero de Tallos por Planta. T1: control; T2: T. asperellum TU2; T3: T.
harzianum TC7 y T4: T. asperellum TU2 + T. harzianum TC7. Significancia estadistica (* < 0,05).

El caracter PRP quedd explicado de manera directa por la variable explicativa NRP en todos los
tratamientos siendo su contribucién directa de 0,72 (r2=0,71, p<0,05) en T1, 0,61 (r2=0,93, p<0,05) en
T2, 0,8 (r2=0,88, p<0,05) en T3y 0,61 (r2=0,83, p<0,05) en T4 (Figura 3). Por su parte, el caracter ARP
contribuyé al caracter PRP con efectos directos de 0,54 (r2=0,68, p<0,05), 0,29 (r2=0,57, p<0,05) y 0,6
(r2=0,68, p<0,05) en los tratamientos T1, T3 y T4, respectivamente (Figura 4).
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NRP Directa NRP Directa Valor de r?
' LRP -0,05 ) LRP 0,22 <0
Indirecta Indirecta
ARP 0,04 ARP 0.1 entre 0y 0,24
T3 T4 entre 0,25y 0,49
Variable |Via cp. ?  |Variable |Via cp. P - >05
LRP Directa 0,27 LRP Directa -0,16
RP 0, 0,33 ARP b 0,13
Indirecta 4 08 Indirecta 041
NRP <0,01 NRP -0,12
ARP Directa ; ARP Directa
Indirecta LEP Indirecta LEp
NRP NRP
NRP Directa NRP Directa
; LRP g LRP
Indirecta Indirecta
ARP ARP
FIGURA 4

Anélisis de coeficientes de paso para los caracteres morfolégicos medidos sobre la raiz de Manihot
esculenta variedad IAC 90 con aplicaciones de cepas de Trichoderma. Referencias: LRP: Largo de
Raices por Planta; ARP: Ancho de Raices por Planta, NRP: Numero de Raices por Planta y PRP:
Produccion de Raices por Planta; c.p.: coeficiente de determinacion parcial; r?: coeficiente de
determinacion total; T1: control; T2: T. asperellum TU2; T3: T. harzianum TC7 y T4: T. asperellum
TU2 + T. harzianum TC7. Significancia estadistica (* < 0,05).

DISCUSION

La busqueda e implementacién de biofertilizantes es uno de los objetivos fundamentales para la
agricultura moderna y, mas aun, bajo la perspectiva del manejo integral de los cultivos (Macik et al.,
2020). El uso de microorganismos potencialmente benéficos como Trichoderma para promover el
crecimiento vegetal en variedades de mandioca ha sido propuesto como una de las principales
herramientas en estudios de aumento de la productividad (Otaiku, 2022). El conocimiento acerca del
efecto que la aplicacién de cepas nativas de Trichoderma tiene sobre la productividad en variedades de
mandioca resulta de particular interés para obtener informacion sobre el uso de estas cepas aisladas de
suelos de la provincia de Misiones como biofertilizantes.

En el cultivo de mandioca, la variabilidad que presentan los caracteres fenotipicos, tanto
subterraneos como aéreos, ha sido extensamente estudiada en distintos ensayos a campo (Oliveira et
al. 2021). Sin embargo, existen pocos experimentos que evaliuen el efecto de la aplicacién de
bioestimulantes sobre esta variabilidad fenotipica, aunque se sabe que los cambios en la composicién
microbiana de la rizéfora pueden alterar los caracteres morfolégicos de las plantas de mandioca (Otaiku
et al., 2019). Estudios previos han informado que la estimulacion a través de fitohormonas (Utsumi et
al., 2020) o la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Byju y Suja, 2020) afectan el
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desarrollo vegetativo de las plantas de mandioca y tienen implicancias en su productividad. Al mismo
tiempo, en otros ensayos se ha demostrado que las cepas de Trichoderma tienen la capacidad de
producir fitohormonas (Otaiku, 2022; Reghmit, 2023) y de poner a disposicion agua y minerales como
el fésforo, el hierro y potasio en el suelo (Stefanello et al., 2017; Guzman-Guzman et al., 2019).

En este trabajo, se estudid la variabilidad fenotipica de caracteres morfolégicos de importancia
productiva en la variedad de mandioca IAC 90 asociada al uso de cepas nativas de Trichoderma
aisladas de suelos misioneros, bajo un sistema tradicional de cultivo. La mayor variabilidad,
considerando los valores de los coeficientes de variacion en todos los tratamientos, se observo en la
produccion de raices por planta (PRP). Ademas, existieron diferencias en cinco (NRP, PRP, AP, PAP y
NTP) de los siete caracteres morfolégicos evaluados. El tratamiento T4 (combinacién de las dos cepas)
produjo aumentos estadisticamente significativos en PRP y altura de las plantas (AP) respecto al control
(T1) y a los tratamientos con especies individuales (T2 y T3). Al mismo tiempo que las cepas de
Trichoderma ensayadas individualmente (T2 y T3) no produjeron aumentos estadisticamente
significativos en los caracteres morfologicos analizados. Estos resultados sugieren que las cepas T.
asperellum TU2 y T. harzianum TC7, aplicadas de manera combinada, tendrian efectos sinérgicos
respecto la productividad y altura de las plantas de la variedad IAC 90 bajo un manejo tradicional de
cultivo, en comparacion a la aplicacion de dichas cepas por separado. Esta informacion estaria acorde
con reportes de efectos sinérgicos en la promocion del crecimiento vegetal producto de la combinacién
de cepas de Trichoderma en otros cultivos como Solanum tuberosum (Kumar et al., 2022), S.
lycopersicum'y Glycine max (Sharma et al., 2020).

En relacion a los caracteres tomados sobre las partes subterraneas de las plantas de mandioca, en
el presente ensayo no se observaron cambios estadisticamente significativos en el valor medio del largo
de raices (LRP). Este hecho es similar a lo reportado por Stefanello et al. (2017) para la variedad de
mandioca IAC 90, donde no se observaron cambios estadisticamente significativos en los valores
medios de LRP como consecuencia de la aplicacidén de una cepa de T. harzianum en dos sistemas de
plantacion (tradicional y directo). Sin embargo, la aplicacion de T. harzianum produjo un aumento
estadisticamente significativo en el valor medio de LRP en la variedad de mandioca “Baianinha” bajo
sistema de siembra tradicional. De esta manera, puede inferirse que el efecto de Trichoderma sobre el
largo de las raices de mandioca dependeria de la variedad utilizada y de las condiciones de cultivo.

En cuanto a la produccion de las raices por planta (PRP), en este ensayo la aplicacién conjunta de
dos cepas de Trichoderma (T4) aumenté el valor medio de PRP en 83,9% respecto al control (T1) en
coincidencia con lo informado por Hridya et al. (2013) quienes obtuvieron un aumento del 16% en el
valor medio de PRP en la variedad H-226 al utilizar una cepa de Trichoderma, mientras que Stefanello
et al. (2017) reportaron un aumento estadisticamente significativo del 18,6% en la produccion de raices
promedio de dos variedades de mandioca (IAC 90 y “Baianinha”) bajo un sistema tradicional de cultivo
utilizando un producto comercial a base de T. harzianum SIMBI T5.

En cuanto la altura de las plantas (AP), la aplicacién combinada (T4) aument6 su valor medio en
24% respecto a las plantas control (T1). Estos resultados son similares a los datos preliminares, bajo
condiciones de invernadero, presentados por Séry et al. (2016) quienes obtuvieron un incremento
estadisticamente significativo de 21,7% (Ambispora appendicula) y 30% (Ambispora appendicula y
Ambispora colombiana) en el valor medio de AP en la variedad de mandioca TME 7, al utilizar
micorrizas, respecto a las plantas sin aplicacion fungica.

El estudio de las correlaciones de caracteres morfoldgicos de interés productivo resulta de particular
interés para obtener inferencias sobre el efecto de la aplicacién de bioinsumos en la distribucion de
recursos a lo largo de la planta. Los tratamientos T1y T4, mostraron una correlacion positiva entre NRP
y PRP; mientras que T2 y T3 no mostraron correlacion entre esos caracteres. Por otro lado, las
correlaciones observadas en T4 indicarian que el aumento observado en la produccién (PRP) se vio
acompanado con aumentos en otros caracteres morfoldégicos (NRP, AP, PAP y NTP). La contribucién
del numero de raices a la productividad de mandioca ha sido objeto de estudio de numerosas
investigaciones (Oliveira et al., 2021) las cuales reportan que NRP tiene la mayor contribucién en PRP,
respecto a otros caracteres. Esto es similar a los resultados obtenidos en el presente trabajo, donde
todos los tratamientos mostraron una contribucién directa de NRP a PRP. Ademas, los tratamientos
T1, T3y T4 mostraron una contribucion significativa del ancho de las raices (ARP) a PRP. Es decir, las
aplicaciones de Trichoderma no tuvieron efecto diferencial sobre la contribuciéon de los caracteres
morfolégicos de las raices y la productividad en la variedad IAC 90 bajo un manejo tradicional de cultivo.
En funcién de los resultados obtenidos en este trabajo, y sobre la base de la informacion presentada
por Otaiku et al. (2019) y Kumar et al. (2022), se destaca la necesidad de ensayar cepas de Trichoderma
con potencial biofertilizante en plantas de mandioca por separado y en conjunto.
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CONCLUSIONES

Las cepas ensayadas individualmente (T. asperellum TU2 y T. harzianum TC7) no produjeron
efectos estadisticamente significativos en los caracteres morfologicos evaluados en la variedad de
mandioca IAC 90 bajo un manejo tradicional del cultivo. La aplicacién combinada con T. asperellum
TU2 y T. harzianum TC7 incrementé el peso de las raices y la altura de las plantas en la variedad de
mandioca IAC 90 bajo un manejo tradicional del cultivo.
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