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Resumen: El objetivo del trabajo presentado fue seleccionar cepas de Trichoderma (Persoon
ex S. F Gray) con capacidad estimuladora de la germinacion vegetal en maiz y frijol. El ensayo
se realizd en el laboratorio de Fitopatologia del departamento de Biologia-Sanidad Vegetal de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Agraria de La Habana. Se probaron los filtrados de
cuatro cepas, diluidos a dos concentraciones: 1:200 y 1:400. Se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado con arreglo bifactorial. Los tratamientos fueron dos cepas de Trichoderma viride
(T4 y TS) y dos de Trichoderma harzianum (A29 y A20). Se utiliz6 como testigo la imbibicion
de las semillas en agua destilada estéril bajo las mismas condiciones que el resto de los
tratamientos. El porcentaje de germinacion fue determinado, diariamente, hasta cinco dias
después de la inoculacion. Las cepas de Trichoderma harzianum (A29 y A20) estimularon la
germinacion de las semillas de frijol y maiz.
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Abstract: The work was carried out in the Phytopathology Laboratory of the Department of
Biology-Plant Health of the Faculty of Agronomy of the Agrarian University of Havana. It
aimed to select strains of Trichoderma (Persoon ex S. F Gray), with capacity to stimulate plant
germination in corn and bean. Seed inoculation was performed by the technique of Gonzalez et
al. (1992). The filtered were diluted to two 1: 200 and 1: 400 concentrations. A completely
randomized design with bifactorial arrangement was used. The treatments were the four strains
of Trichoderma viride (T4 and T5) and Trichoderma harzianum (A29 and A20) and the two
concentrations for a total of eight per plant species. The imbibition of the seeds in sterile
distilled water under the same conditions as the rest of the treatments was used as control. The
percentage of germination was determined daily up to five days after inoculation. The strains of
Trichoderma harzianum (A29 and A20) stimulated the germination of bean and maize seeds.
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Introduccion

Desde hace muchos afios, es conocida la habilidad de los microorganismos para incrementar la
tasa de germinacion, crecimiento y desarrollo de las plantas, en especial, de su sistema radicular.
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Sin embargo, no se conocen con certeza estos mecanismos aun cuando puede asegurarse que
muchos de ellos estdn vinculados a mecanismos indirectos de control bioldgico, pues permiten
un mejor estado nutricional en la planta y una mejor respuesta a diferentes tipos de estrés
(Keyser et al. 2016).

Se ha comprobado que los hongos del género Trichoderma producen sustancias
estimuladoras del crecimiento y el desarrollo de las plantas, a través del establecimiento de
relaciones simbidticas con estas. Dichas sustancias actuan como catalizadores o aceleradores de
los tejidos meristemadticos primarios en las partes jovenes de aquellas, por lo que inducen su
reproduccion celular, y asi alcanzan un desarrollo mas rapido que las que no hayan sido tratadas
con dicho microorganismo (Hoyos-Carvajal y Bissett 2011).

Keyser et al. (2016) plantean que existen evidencias de que Trichoderma sp. puede
inducir el crecimiento de las plantas al actuar como bioestimulante, aun en condiciones en
las que el suelo esté libre de patogenos.

Los bioestimulantes son compuestos organicos que difieren de los nutrientes. En
pequefias cantidades fomentan, inhiben o modifican los procesos fisioldgicos de las plantas
(Sanivada y Challada 2014).

La inoculacién con Trichoderma provoca, también, una serie de efectos secundarios en la
planta como la produccién de vitaminas y de gran cantidad de enzimas. Ello hace que la raiz
absorba mejor los nutrientes y esta crezca mds rapido (Pdez 2008).

Estudios realizados por Cubillos-Hinojosa et al. (2011) sefhalaron que Trichoderma
harzianum estimula la germinacion y el crecimiento de plantulas de maracuya (Passiflora edulis
var. flavicarpa Degener). También, demostraron su actividad antagonista frente al patdgeno
Fusarium spp.

Otros autores han comprobado que la inoculacion con 7. harzianum aporta beneficios a través
de la descomposicion de la materia orgdnica. Al ocurrir este proceso, se liberan nutrientes que de
otra forma no estarian disponibles y, ademas, se favorece la actividad solubilizadora de los
fosfatos (Awasthi et al. 2011).

Considerando todo lo anteriormente expuesto, este trabajo se propuso como objetivo
seleccionar cepas de Trichoderma (Persoon ex S. F Gray) con capacidad estimuladora de la
germinacion vegetal en maiz y frijol.

Materiales y métodos

Para la determinacion del efecto bioestimulante de Trichoderma sobre el proceso y los cultivos
aludidos se procedi6 de la siguiente manera:

La inoculacion de la semilla se realiz6 por la técnica de Gonzélez et al. (1992). Los cultivos
puros obtenidos se diluyeron a las concentraciones 1: 200 y 1: 400. Luego, las semillas se
airearon, a la sombra, unos minutos, para secarlas.

Las semillas inoculadas y las testigos se sembraron en bandejas de metal que contenian 1 kg
de suelo Ferralitico Rojo, tamizado en una malla de 2 mm. Se sembraron 25 semillas por
tratamiento con tres repeticiones. Se le afiadi agua hasta alcanzar una humedad equivalente al
60% de la capacidad total de retencidén, manteniéndose a una temperatura de 26.5+1°C, una
humedad relativa entre 53-79% y un fotoperiodo de 11 horas de luz y 13 de oscuridad.

El experimento se realiz6 utilizando un disefio completamente aleatorizado. Los tratamientos
fueron constituidos a partir de las cuatro cepas de Trichoderma T4, T5, A20 y A29 a las dos
concentraciones. En el testigo, las semillas fueron embebidas en agua destilada estéril, bajo las
mismas condiciones que el resto de los tratamientos.

Se determind el porcentaje de germinacion en el caso del frijol a las 48 y 72 h y para el maiz a las
96 y144 h. Los resultados obtenidos fueron transformados segtin la expresion de arcsen ,/p. Los datos
se procesaron mediante un andlisis de varianza simple en cada momento en el que se aplicé la prueba
de probabilidad de Tuckey al 5%, segtin el paquete estadistico SPSS version 20.0.
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Resultados y discusion

Los resultados obtenidos en frijol mostraron que existen diferencias significativas entre los
aislamientos, la concentracion utilizada y en la interaccién entre ambos factores (Tabla 1). Las
mejores combinaciones fueron: 7. harzianum A29 a la concentracion 1/400 y T. harzianum A20
a la concentracion 1/400, segin Tuckey para p< 0.05.

A las 48 horas se observa una germinacion superior a 34% si se utiliza la cepa T. harzianum
A20y de 40% si se aplica la cepa T. harzianum A29. La diferencia respecto del testigo es de 26
y 32%, en ese orden. El 100% de la germinacion de las semillas de frijol inoculadas con ambas
cepas se logré a los cuatro dias, mientras que en el testigo se alcanz6 a los cinco.

Las combinaciones de los aislamientos 7. harzianum A29 y A20 a la concentracién 1/200
también estimularon la germinacién, sin embargo, estos son menos efectivos que en
concentracion 1/400 en 10-12%. Ello puede deberse a un efecto inhibitorio producido por el
exceso de auxinas liberadas por el microorganismo, tal como lo plantean Mukherjee et al. (2013)
y Cardoso-Lopes et al. (2012). Al evaluar el efecto de cuatro aislamientos de Trichoderma en la estimulacion
de la germinacion de semillas de maracuya (P. edulis Sims) los investigadores referidos encontraron que tres
de los cuatro tuvieron mayor efectividad cuando se encontraban a una concentracién menor.

En el caso del maiz, también se hallaron diferencias significativas entre los aislamientos, la
concentracion utilizada y en la interaccién entre ambos (Tabla 2). Las mejores combinaciones fueron: 7.
harzianum A29 a la concentracion 1/400 y T. harzianum A20 a la concentracion 1/400, segun
Tuckey para p< 0.05. A las 48 horas se observa una germinacién de 50 % si se utiliza la cepa 7.
harzianum A20 'y 28% si se aplica la cepa T. harzianum A?29. La diferencia respecto del testigo,
fue de 20 y 38%, en ese orden. A los seis dias, se alcanz6 100% de la germinacion de las
semillas de maiz inoculadas con ambas cepas, mientras que en el testigo se alcanzé a los siete.
Las combinaciones de los aislamientos 7. harzianum A29 y A20 a la concentracion 1/200
también estimularon la germinaciéon de las semillas de maiz, sin embargo, estos son menos
efectivos que en concentracion 1/400 en 8-10%. Estos resultados coincidieron con los
obtenidos por Van Munster et al. (2012). Mediante la utilizacion de biopreparados a base de
Trichoderma, dichos investigadores provocaron la aceleracion de la germinaciéon de semillas de tomate
(Solanum lycopersicum), tabaco (Nicotiana tabacum) y caté (Coffea arabica) respecto del testigo.

Tabla 1. Efecto de cepas de Trichoderma sobre la germinacion de semillas de frijol (%)

) 48 h 72 h

Especie/cepa : -

X orig. X transf. Xorig. X transf.
T. harzianum A29 (C1) 30.00 0.3371 abc 60.00 0.4247 be
T. harzianum A29 (C2) 40.00 0.3676 a 80.00 04753 a
T. harzianum A20 (C1) 22.00 0.3107 bc 52.00 0.4032 cd
T. harzianum A20 (C2) 34.00 0.3495 ab 72.00 0.4550 ab
T.viride T4 (C1) 26.00 0.3127 bc 46.00 0.3862 de
T.viride T4 (C2) 30.00 0.3354 abc 60.00 0.4245 be
T.viride T5 (C1) 18.00 0.2966 cd 38.00 03616¢
T.viride T5 (C2) 30.00 0.3376 ab 58.00 0.4190 bed
Control 8.00 0.2593d 24.00 03181 f
ESx 0.014 0.0126
CV (%) 9.88 6.90

Medias con letras iguales, dentro de cada columna, no difieren significativamente, segtin Tukey (p= 0.05)
Leyenda: C1 = 1mL de cultivo puro/200 mL agua; C2 = 1 mL /400 mL de cultivo puro agua
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En todos los tratamientos se estimuld la germinacién al inocular el hongo, ya fuese
utilizando la concentracién 1/200 o 1/400. Ello demuestra que todos manifestaron un
efecto estimulador respecto del testigo. El aislamiento A29 inoculado a la concentracién 1/400
es el que mayor efecto ejerce sobre la germinacién de la semilla de maiz, evidenciando un
incremento a las 96 horas, de 8% respecto de los tratamientos TS y T4 a la concentracién 1/400.
Segun Tuckey, esta diferencia es significativa estadisticamente para p<0.05.

Tabla 2. Efecto de cepas de Trichoderma sobre la germinacion de semillas de maiz (%)

. 96 h 144 h

Tratamientos - -

X orig. X transf. X orig. X transf.
T. harzianum A29 (C1) 20.00 0.3040d 80.00 0.4760 bc
T. harzianum A29 (C2) 50.00 0.3974 a 100.00 0.5236 a
T. harzianum A20 (C1) 24.00 0.3174cd 76.00 0.4653 ¢
T. harzianum A20 (C2) 28.00 0.3314cd  90.00 0.5002 ab
T.viride T4 (C1) 20.00 0.3047d 70.00 0.4501 cd
T.viride T4 (C2) 40.00 0.3685ab  90.00 0.5002 ab
T.viride TS5 (C1) 32.00 0.3437bc  90.00 0.5002 ab
T.viride TS (C2) 42.00 0.3743 a 90.00 0.5002 ab
Control 10.00 0.2667 e 60.00 0.4240d
ESx 0.010 0.009
C.V. (%) 6.89 4.50

Medias con letras iguales, dentro de cada columna, no difieren significativamente, segtin Tukey (p=< 0.05)
Leyenda: C1 = 1mL de cultivo puro/200 mL agua; C2 = 1 mL de cultivo puro/400 mL agua

Resultados similares obtuvieron Sudrez et al. (2011) al realizar estudios en semillas de
cacao (Theobroma cacao L.) con Trichoderma stromaticum. Estos demostraron que dicho
antagonista estimulé la germinacion y el crecimiento de las plantas, disminuyendo el
tiempo en dos dias menos respecto del testigo. Tal disminucion tuvo un efecto positivo pues
redujo el tiempo entre la siembra y la cosecha y, por consiguiente, la posibilidad de la
ocurrencia de pérdidas debidas a la presencia de plagas.

Resultados similares fueron obtenidos por Harman et al. (2012) al utilizar Trichoderma T22
como estimulante para el desarrollo del cultivo de maiz. En este caso, se demostr6 que las
plantas tratadas con el antagonista requieren 40% menos de fertilizantes nitrogenados que las
que no fueron tratadas con este.

Conclusiones

En la investigacion realizada se demuestra que tanto en las concentraciones 1:200 como 1:400,
las cepas de T. harzianum A29 y A20 estimularon la germinacion de las semillas de frijol y de
maiz respecto del testigo. En iguales concentraciones, las cepas de 7. viride T4 y TS5, tuvieron un
efecto estimulante de la germinacién inferior al logrado con 7. harzianum A29 y A20 pero que,
en el caso de las semillas aludidas, resultd superior al obtenido en el testigo,
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