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Resumen

El presente articulo evalué el efecto bioestimulante
de Trichoderma harzianum Rifai en la produccién
de postura de Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.,
Cedrela odorata L. y Albizia saman (Jacg.) Merr. Se
desarrollaron tres experimentos en condiciones de
vivero, uno para cada especie. Se empled un dise-
fio completamente aleatorio con cuatro parcelas por
tratamiento. En cada experimento los tratamientos
fueron: Trichoderma harzianum a razén de 20 g.L",
40 g.L" y un testigo. Se evalué el porcentaje de ger-
minacién y las variables morfométricas diametro
y altura del tallo, asi como biomasa seca en raiz y
parte aérea de la planta. Los tratamientos con Tri-
choderma no incrementaron el porcentaje de
germinacion en cedro, saman y leucaena. T. har-
zianum incremento la altura, el nimero de hojas y la
biomasa seca del area foliar en las plantulas de ce-
dro, mientras que en leucaena y saman solo provo-
c6 incrementos del didmetro basal de las plantulas.
Palabras clave: antagonista, biomasa, especies fo-
restales, germinacion.

1

Aprobacién: 28 de agosto de 2017

Abstract

The present article aims to evaluate the biostimu-
lating effect of Trichoderma harzianum Rifai in
the seedling production of Leucaena leucocephala
(Lam) de Wit., Cedrela odorata L., and Pithecello-
bium saman (Jacq.) Merr. An experiment for each
specie was carried out under nursery conditions. A
totally randomized design was used with four par-
cels by treatment. The treatments were: Trichoderma
harzianum to reason of 20 g.L"" and to 40 g.L", and
a control. The germination percentage was evalua-
ted, and the morphometric variables diameter of the
shaft, height and dry matter of the root and the air
part of the plant. The treatments with Trichoderma
didn’t increase the germination percentage in cedar,
saman and leucaena. T. harzianum increased the
height, the number of leaves and the dry biomass of
the foliar area in the cedar seedlings, while in leu-
caena and saman only it incremented the basal dia-
meter of the seedlings.

Key words: antagonist, biomas, forestall species,
germination
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INTRODUCCION

Los bioestimulantes son productos que contiene
células vivas o latentes de cepas microbianas pre-
viamente seleccionadas que se caracterizan por
producir sustancias fisiol6gicamente activas (auxi-
nas, giberelinas, citoquininas, aminodcidos, pépti-
dos y vitaminas). Cuando estas interactdan con la
planta promueven diferentes eventos metabélicos
en funcion de estimular su crecimiento y el desa-
rrollo (Castillo et al., 2007).

Las especies del género Trichoderma son los
antagonistas mas utilizados para el control de en-
fermedades de plantas producidos por hongos de-
bido a su inocuidad, a su facilidad para ser aisladas
y cultivadas, asi como a su crecimiento rapido en
un gran ndmero de sustratos (Valdés, 2014). En al-
gunos paises como México se recomienda aplicar
de forma preventiva en los viveros forestales para
la prevencién de enfermedades radiculares (Ci-
brian & Cibrian, 2017). También se incluye entre
los hongos bioestimulantes, ya que son capaces de
promover el crecimiento y el vigor en las plantas
por la habilidad que poseen para hacer que las rai-
ces sean mas robustas, logrando mayor profundi-
dad, por lo que son mas resistentes a las sequias
y pueden absorber mds nutrientes (Donoso et al.,
2008).

Conociendo las caracteristicas bioestimulantes
de Trichoderma se han realizado diferentes inves-
tigaciones para verificar este efecto en plantulas de
vivero de especies forestales y acortar el periodo
en esta etapa (Donoso et al., 2008; Romero et al.,
2008; Diaz & Ayala, 2011; Ramirez et al., 2015).

Entre las especies forestales mds cultivadas den-
tro del territorio del estado Apure, en Venezuela,
se encuentran: Leucaena leucocephala (Lam.) de
Wit. (leucaena), Cedrela odorata L. (cedro), Albizia
saman (Jacq.) Merr. (saman), las cuales poseen alto
valor econémico, asi como facil adaptabilidad a
los suelos (Inia, 2007).

L. leucocephala es una de las leguminosas origi-
naria de América Central de uso multiple mas pro-
ductiva y versétil disponible en regiones tropicales.

Se puede afirmar que es la mas utilizada en siste-
mas extensivos de pastoreo y también para dreas
de corte, ademas favorece el control de la erosion
(Costa & Durigan, 2010), con resultados satisfacto-
rios en Venezuela (Clavero, 1998).

C. odorata es la especie del género de mayor
importancia comercial y de mayor extension. Por
su aromatica madera, posee una alta demanda en
los tropicos americanos debido a que es natural-
mente resistente a las termitas y a la pudricién (Be-
tancourt, 2000).

El saman es un arbol muy importante en Lati-
noamérica como proveedor de sombra, especial-
mente en parques. En Venezuela estd ampliamente
distribuido en los Ilanos centrales. Sin embargo, su
madera es muy demandada y lo han considerado
bandera para la reforestacion de algunas zonas de
Aragua (Torres et al.,, 2011).

Por otra parte, Parra & Gamez (2012) hacen re-
ferencia a que el cedro y el saman estan en el Libro
Rojo de la Flora de Venezuela como vulnerables,
pasando de menor riesgo a casi amenazados. De
ahi la importancia de lograr posturas de estas plan-
tas con vigor y en el tiempo mas corto posible en
la etapa de vivero.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto bioestimulante de Trichoderma harzianum
en la produccién de postura de los arboles foresta-
les leucaena, cedro y saman.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 en el vivero fo-
restal Municipal ubicado en la poblacién de Man-
tecal, municipio Mufoz, estado Apure, Venezuela,
en el periodo comprendido de abril de 2012 a
agosto de 2012. Se incluyeron las especies leucae-
na (L. leucocephala [Lam] de Wit), cedro (C. odora-
ta L.) y saman (A. saman [Jacq.] Merr.).

El clima del municipio Mufoz esta caracteriza-
do por una temperatura media anual de 26.6°C y
las precipitaciones estacionales oscilan entre 700
y 1500 mm anuales. Presenta dos estaciones bien
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diferenciadas: un periodo lluvioso desde mayo
hasta octubre y otro seco, desde noviembre hasta
abril. Su relieve estd enmarcado dentro de la de-
presion central llanera, que apenas se levanta de
50 a 200 metros sobre el nivel del mar (Rodriguez
etal., 2013).

El ensayo se desarroll6 en bolsas de polietile-
no de 2 kg, las cuales se llenaron con una mezcla
de suelo del lugar y materia organica (MO) de ex-
cretas de bovino descompuesta, en la proporcién:
90 % de sueloy 10 % de MO (relacién v/v).

El suelo empleado cont6 con las siguientes ca-
racteristicas: inceptisol franco limoso (relacién
limo/arcilla de 2.7), conductividad ds/m =0.05, pH
en agua =6.4; MO (%) = 3.13; P (mg kg') = 15.79;
K (mgkg') =51.13 y Ca (mg kg') = 221.33.

Como material de siembra se utilizaron semillas
recolectadas en distintos sectores del municipio,
las cuales garantizaron el 95 % de germinacién se-
gln prueba previa. Se depositaron dos semillas por
bolsa. Se condujeron tres experimentos, uno para
cada especie forestal basados en un diseno com-
pletamente al azar, con tres tratamientos consis-
tentes en dos variantes con plaguicidas biologicos
y un testigo sin tratamiento, con cuatro réplicas.
Cada replica estuvo constituida por 20 bolsas.

Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento con Trichoderma harzianum a razén
de20glL™.
Tratamiento con Trichoderma harzianum a razén
de40glL”

Las dosis de ensayo se corresponden con las
dosis maximas y minimas recomendadas por Ste-
fanova (2007) para el uso del biopreparado a base
de Trichoderma, formulado sélido.

El bioproducto T. harzianum se obtuvo en el la-
boratorio de biocontroladores El Rescate Campesi-
no, ubicado en el municipio de Biruaca del estado
Apure, con una concentracién entre 1-3x10? co-
nidios/g, sobre sustrato (arroz) con 25 dias de co-
sechados, seglin especificaciones de calidad del
producto.

En las dos variantes con T. harzianum se trata-
ron las semillas por inmersion con este producto
bioldgico a la dosis 20 g L' por un periodo de 10
minutos, posteriormente se secaron y sembraron.

En una de las variantes bioldgicas se aplico T.
harzianum a razén de 20 g L' cada 15 dias des-
pués de la siembra con una solucién final de 300
L ha'. En la otra variante bioldgica se aplicé T. har-
zianum a raz6n de 40 g L' cada 15 dias después
de la siembra con una solucién final de 300 L ha™.
Para la frecuencia de aplicacién durante el ciclo
de las plantulas se utilizé el criterio seguido por
Bécquer et al. (2016) en los tratamientos al triticale
Triticum aestivum L.

En total, se realizaron seis tratamientos biol6-
gicos durante el ciclo de las posturas hasta los 75
dias de edad.

Durante el periodo de desarrollo de las postu-
ras fueron atendidas con respecto al riego, manejo
y tratamientos insecticidas e insecticidas semanal-
mente, siguiendo las normas técnicas establecidas.
Se realizaron deshierbes cada 15 dias. Los riegos
fueron diarios hasta un 80 % de capacidad de
campo con una regadera manual, los cuales fue-
ron suspendidos en dias posteriores a los que se
produjeron lluvias.

Para determinar el efecto bioestimulador de an-
tagonista se determinaron las siguientes variables:
porcentaje de germinacién después de la siembra
30 dias (%), altura (cm) de la planta a los 60 dias,
didmetro basal (mm) a los 60 dias y nimero de ho-
jas a los 60 dias.

Cuando el 50 % al menos de las posturas al-
canzé los requisitos establecidos para el trasplante
(alrededor de los 90 dias) se determinaron las si-
guientes variables: altura de la planta (cm), diame-
tro basal (mm), nimero de hojas y biomasa seca
de la raiz (g) y de la parte aérea (g).

Estas variables han sido consideradas en estu-
dios similares por otros investigadores como Me-
dina et al. (2007) y Ramirez et al. (2015).

La altura de las plantas se midi6 con una re-
gla graduada desde la base del cuello o tallo de la
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planta hasta la yema terminal y diametro basal con
un pie de rey a 5 cm de la base del tallo.

Para la determinacién de las masas: parte aérea,
radical, se utilizo el método gravimétrico (secado
en estufa a 65 °C hasta peso constante). Las plantas
fueron cortadas en la base del cuello de la raiz. Se
determiné por separado la biomasa seca de la raiz
y de la parte aérea.

A la variable porcentaje de germinacion se le
realizé el andlisis estadistico de comparacién por
la prueba de Kruskal-Wallis al comprobarse la no
normalidad de los datos por la prueba de Kolmo-
dorov-Smirnov. A la altura, nimero de hojas, dia-
metro basal de las posturas y biomasa seca en la
parte aérea y las raices se les aplico Anova de un
factor con el test de Tukey para P < 0.05 utilizando
el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences) para Windows versiéon 21.0
(IBM, 2012).

RESULTADOS

No se present6 efecto bioestimulador de los tra-
tamientos realizados a la semilla y al suelo en re-
lacién con el porcentaje de germinacion de las
plantas de L. leucocephala, C. odorata 'y A. saman
ya que los tratamientos con T. harzianum presen-
taron un 87.5 % de germinacion y en el testigo

Tabla 1. Diametro y altura de las plantas de L. leucocephala

75 % para la primera especie (p=0.01), entre 95
y 87 % (testigo, p=0.01) para la segunda y en-
tre 100 y 91 % (testigo, p=0.01) para la tercera,
respectivamente.

Se manifest6 un efecto bioestimulador
(p=0.024) sobre las plantas de L. leucocephala al
ser tratadas con T. harzianum, pues se observa ma-
yor diametro basal a los 60 dias en las plantas que
recibieron la dosis de la variante T. harzianum a
40 g L seguidas por la que recibieron la dosis de
T. harzianum al 20 g L', no difiriendo estadistica-
mente del tratamiento testigo. A los 90 dias no se
presenté diferencia estadistica para esta variable
de los tratamientos con relacién al testigo (tabla 1).

Al analizar la variable altura de las plantas para
esta especie se observaron valores entre 34 cm y
45 cm al momento del trasplante, sin diferencia
estadistica en las evaluaciones a los 60 y 90 dias
respectivamente.

Los tratamientos biologicos con T. harzianum
no indujeron un incremento significativo del nu-
mero de hojas en la especie L. leucocephala en re-
lacion con el testigo. No se presenté aumento de
la biomasa seca de las raices y de la parte aérea de
las plantas con la aplicacién de T. harzianum en la
especie L. leucocephala, con respecto al tratamien-
to testigo.

La variable didmetro basal varié en el ensa-
yo C. odorata entre 4.8 y 5.3 mm a los 60 dias

Tratamientos

Diametro a los 60 Didametro a los 90

Altura a los 60 Altura a los 90

dias dias dias dias
Unidad (mm) (mm) (cm) (cm)
T. harzianum a 20 g L 2.29ab 4.32 NS 11.87 NS 34.72 NS
T. harzianum a 40 g L 2.71a 4.79 NS 11.64 NS 45.95 NS
Testigo 1.93 b 3.93 NS 10.93 NS 34.23 NS
Valor F (Fisher) del Anova 4.25 * 0.518 NS 2.41 NS 1.72 NS
Error tipico 0.205 0.473 0.756 4.14
Coeficiente de variacion (%) 15.83 19.40 7.05 19.80

Medias seguidas de letras distintas en las columnas difieren entre si por el test de Tukey (P<0.05); **; * y NS: significativo (P<0.01);

(P<0.05) y no significativo. Respectivamente.
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y entre 8.4 y 9.3 mm a los 90 dias de edad, sin
diferencia estadistica entre las diferentes varian-
tes estudiadas. Sin embargo, el tratamiento de
T. harzianum a 40 g L' provocé un aumento de
la altura de las plantas de C. odorata a los 60
dias, ya que esta variante difiere estadisticamen-
te (p=0.005) del resto de los tratamientos, mos-
trando que hay un efecto bioestimulante sobre
las plantas. En cuanto a la altura a los 90 dias se
observa que también la variante T. harzianum a
40 g L difiere estadisticamente (p=0.007) del
tratamiento testigo. (tabla 2).

A los 60 dias de edad de las posturas de C. odo-
rata se observé un incremento del nimero de ho-
jas para los tratamientos con T. harzianum a 20
y 40 g L con relacién al testigo (p=0.004). Este
efecto bioestimulante se observo también para esta

Tabla 2. Diametro y altura de las plantas de C. odorata

especie de planta a los 90 dias, el cual fue signi-
ficativo (p=0.006) para la variable T. harzianum a
40 g L' con relacion al tratamiento testigo, lo cual
no result6 asi para T. harzianum a 20 g L. La apli-
cacion del antagonista T. harzianum no provocé
aumento de la biomasa de las raices de las plan-
tulas de C. odorata, pero si sobre la biomasa seca
(p=0.008) en la parte aérea de la planta a las dos
dosis estudiadas (tabla 3).

Esta situacion resulta logica si se tiene en cuen-
ta que, como se ha evidenciado anteriormente, las
posturas de C. odorata tratadas con T. harzianum
presentaron incremento en altura a los 60 y 90
dias y del nimero de hojas a los 60 y 90 dias con
respecto al tratamiento testigo.

En el caso del A. saman en la variable diame-
tro basal a los 60 dias mostr6 incremento en los

Diametro a los 60

Diametro a los 90  Altura a los 60 Altura a los 90

dias dias dias dias
Tratamientos (mm) (mm) (cm) (cm)
T. harzianum a 20 g L 5.30 NS 9.22 NS 13.64b 59.25 ab
T. harzianum a 40 g L 5.05 NS 9.25 NS 16.83 a 74.14 a
Testigo 4.82 NS 8.47 NS 12.41b 43.18 ¢
Valor F (Fisher) del Anova 0.538 NS 2.41 NS 14.30** 12.13 **
Error tipico 0.265 0.255 2.18 3.82
Coeficiente de variacion (%) 10.45 5.74 10.55 13.43

Medias seguidas de letras distintas en las columnas difieren en
(P<0.05) y no significativo respectivamente.

tre si por el test de Tukey (P<0.05); **; * y NS: significativo (P<0.01);

Tabla 3. Nidmero de hojas y biomasa de las plantas de C. odorata

Nimero de hojas a los

Biomasa

Tratamientos 60 dias
T. harzianum a 20 g L 59.25 a
T. harzianum a 40 g L' 7414 a
Testigo 43.18b
Valor F (Fisher) del Anova 12.13%*
Error tipico 3.82

Coeficiente de variacion (%) 13.43

90 dias Raices (g) Parte aérea (g)
141.75 ab 3.79 NS 14.43 a
147.50 a 4.43 NS 16.28 a
134.50b 2.97 NS 4.82b

6.72 ** 2.30 20.18 **

2.67 0.435 0.589
3.84 24.23 8.95

Medias seguidas de letras distintas en las columnas difieren entre si por el test de Tukey (P<0.05); **; * y NS: significativo (P<0.01);

(P<0.05) y no significativo respectivamente.
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tratamientos con T. harzianum a 20 g L' y T. har-
zianum a 40 g L' con relacion al testigo (p=0.021)
(tabla 4)

A los 90 dias de edad las posturas alcanzaban
entre 6.38 y 7.07 mm de grosor, no evidencian-
dose diferencias entre los tratamientos en estudio,
lo cual puede deberse a que al momento de la
evaluacién de las raices se observaron numerosas
modulaciones similares a las que desarrolla Rizho-
bium sp. en las leguminosas y que pudo estimular
el crecimiento de las posturas en todas las varian-
tes, incluyendo al testigo a desarrollarse esta sim-
biosis (tabla 5).

La variable altura de las posturas de saman va-
rié entre 20.43 y 23.04 cm respectivamente a los

Tabla 4. Diametro y altura de las plantas del A. saman

60 diasy 33.5y 45 cm a los 90 dias, sin que se ob-
servaran diferencias entre las variantes estudiadas
en ninguno de los dos momentos.

No se observé un incremento del ndmero de
hojas en los tratamientos con T. harzianum para
las posturas de A. saman. A los 60 dias se mani-
festaron entre 90 y 98 hojas por plantas, con un
aumento considerable a los 90 dias cuando al-
canzaron entre 222 y 242 hojas por plantas. Tam-
poco se observo un incremento de la biomasa
seca en las raices y de la parte aérea de las plan-
tas para las posturas de A. saman cuando fueron
tratadas con T. harzianum en ninguna de las dosis
en estudio.

Tratamientos Diametro a Diametro a Altura a los Altura a los
los 60 dias los 90 dias 60 dias 90 dias
unidad (mm) (mm) (cm) (cm)
T. harzianum a 20 g L 437 a 6.67 NS 22.39 NS 44.45 NS
T. harzianum a 40 g L 431a 7.07 NS 23.04 NS 46.27 NS
Testigo 3.29b 6.58 NS 20.43 NS 33.50 NS
Valor F (Fisher) del Anova 5.83 * 0.73 NS 1.62 NS 2.64 NS
Error tipico 0.20 0.422 0.87 2.16
Coeficiente de variacion (%) 3.97 12.65 16.45 9.66

Medias seguidas de letras distintas en las columnas difieren entre si por el test de Tukey (P<0.05); **; * y NS: significativo (P<0.01);

(P<0.05) y no significativo respectivamente.

Tabla 5. NiUmero de hojas y biomasa de las plantas de A. saman

Nimero de hojas a los

Biomasa

Tratamientos 60 dias
T. harzianum a 20 g L 96.66 NS
T. harzianum a 40 g L' 97.58 NS
Testigo 90.79 NS
Valor F (Fisher) del Anova 0.106 NS
Error tipico 9.77
Coeficiente de variacion (%) 20.43

90 dias Raices (g) Parte aérea (g)
222.39 NS 3.82 NS 10.94 NS
234.20 NS 3.62 NS 10.71 NS
222.78 NS 2.62 NS 7.98 NS
0.971 NS 0.674 NS 0.940 NS

9.75 0.798 1.40
8.45 34.95 28.18

NS: Medias en las columnas no difieren entre si por la prueba de Tukey (P<0.05).
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DISCUSION

Los resultados obtenidos relacionados con la es-
timulaciéon de la germinacién de la semilla con-
cuerdan con los de Diaz & Ayala (2011) cuando
trataron solamente con T. harzianum las semillas
de majagua (Talipariti elatum [Sw.] Fryxell), pero
no con los de Ramirez et al. (2015), quienes ob-
servaron incrementos de porcentajes de germina-
cién en otras especies forestales soplillo (Lysiloma
behanensis L.), yartGa (Caesalpinia violacea, [Mill.]
Standl) y albizzia (Albizia procera [Roxb.] Benth)
al aplicar T. harzianum con relacién los testigos,
pero para estas especies los testigos sin tratamiento
del antagonista presentaron porcentajes de germi-
nacién entre 63y 75 %.

Los valores de didametro basal obtenidos para
leucaena se corresponden con los obtenidos por
otros investigadores en las condiciones de Cuba
(Hernandez & Seguf, 1997), mientras que los valo-
res de altura obtenidos para leucaena se correspon-
den con los informados por otros investigadores en
las condiciones del estado de Aragua en Venezue-
la al momento del trasplante, los cuales fueron al-
rededor de 45 cm (Medina et al., 2007).

El ndmero de hojas por plantas obtenidas fue
superior a 1500 en todos los tratamientos, lo cual
se corresponde a los observado por otros investi-
gadores (Medina et al., 2007), quienes informaron
mas de 1000 hojas por planta, lo cual da una idea
del desarrollo que alcanzaron las posturas de leu-
caena. El no incremento de la biomasa con los tra-
tamientos bioldgicos resulta l6gico si se tiene en
cuenta que el biopreparado no tuvo un efecto so-
bre las plantas en las variables, altura, diametro
basal a los 90 dias ni nimero de hojas.

No se encontraron trabajos donde se haya apli-
cado T. harzianum en la obtencion de posturas de
L. leucocephala, aunque se conoce que no todas
las especies de plantas responden de igual forma
a los metabolitos bioestimulantes que produce T.
harzianum; y al parecer por ser L. leucocephala
una especie bien adaptada a variadas condiciones
edafolégicas y ambientales, este efecto no se hizo

evidente. La alta adaptabilidad de L. leucocepha-
la se sustenta por su calidad nutricional, fijacion
de nitrégeno, crecimiento, tolerancia a la sequia y
adaptacién al ramoneo es la especie utilizada con
mayor éxito en sistemas silvopastoriles intensivos
en las regiones tropicales y subtropicales como ha
sido senalado para Venezuela (Clavero, 1998). Al
respecto Melo-Silva et al. (2014), a partir de una
investigacion realizada en Brasil, plantean que
esta especie retine todos los atributos para ser con-
siderada una planta invasora.

El establecimiento de leucaena en los sistemas
de produccién agropecuarios tropicales mejora las
condiciones quimicas de los suelos, constituyén-
dose una alternativa en suelos deficientes en nu-
trientes (Razz & Clavero, 2006). Ademds, Urbano
et al. (2002) mencionan trabajos con leucaena en
el sur del lago de Maracaibo, Venezuela, y des-
tacan muy buenos resultados en las asociaciones
con gramineas.

No se encontré en la literatura informes del
efecto biorregulador de Trichoderma sobre C. odo-
rata. Sin embargo, sobre esta planta en la presente
investigacion en los tratamientos con este biopro-
ducto se incrementaron las variables altura, niime-
ro de hojas a los 60 y 90 dias y biomasa seca de la
parte aérea de la planta, por lo que esta podria ser
una alternativa viable para el cedro, lo cual debe
validarse en mayores extensiones en diferentes
condiciones agroclimaticas.

El rdpido desarrollo de saman se atribuye a que,
como se conoce, esta es una planta que se desa-
rrolla facilmente bajo las condiciones de los llanos
venezolanos, manifestando asi una gran adaptabi-
lidad en estas condiciones, lo cual se evidencia
con el didmetro basal y la altura alcanzados, lo
que también es apoyado por lo que se ha plantea-
do con relacién a la adaptabilidad de esta planta
en la zona de Mantecal por Inia (2007) y a lo que
contribuy6 la presencia en las raices de nédulos de
Rizhobium sp.

Esto evidencia que se produjo un desarrollo
acelerado de las posturas entre los 60 y 90 dias, lo
que se atribuye la gran adaptabilidad de la especie
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a las condiciones del ensayo. Con relacion a la
gran adaptabilidad del saman, Trujillo (2009) se-
fala que se establece a una altitud: entre 0 a 1300
msnm bajo un clima con temperatura media de 15
a 22°C, lluvia anual de 600 a 3000 mm, es re-
sistente a condiciones de sequia y exigente al de-
mandar luz.

El no incremento de biomasa seca en saman
es logico si se tiene en cuenta que la dnica va-
riable que se increment6 con el biopreparado fue
el didmetro basal y solo a los 60 dias de edad, ya
que a los 90 dias este efecto bioestimulador no era
evidente. En otras investigaciones realizadas con
el saman en Venezuela no hubo incremento del
nimero de hojas y la altura de la planta, a pesar
de haberse incrementado el porcentaje de germi-
nacion en algunos pretratamientos a la semilla
(Ramirez et al., 2013), lo que demuestra la alta ca-
pacidad de adaptacion de esta planta forestal en
estos ecosistemas.

Al analizar en su conjunto el efecto bioestimu-
lador de las tres especies puede observarse que el
tratamiento con T. harzianum provocé incremen-
tos del diametro basal a los 60 dias para leucaena
y saman, mientras que estimulé la altura a los 60
dias y 90 dias, el nimero de hojas a los 60 y 90
dias y la materia seca del follaje para el cedro.

Para leucaena y saman se presentd un com-
portamiento similar con respecto al efecto de la
bioestimulacién (solo en el didametro basal a los
60 dias y no a los 90 dias), aunque no se ha en-
contrado en la literatura informacién relacionada a
esta situacion, hay que tener en cuenta lo plantea-
do con respecto a la rusticidad y adaptabilidad de
leucauena y saman y ademds por ser leguminosas
(familia Fabaceae), que tienen la posibilidad de fi-
jar N atmosférico y entonces producirse a partir de
la simbiosis de la planta con las bacterias nitrifi-
cantes naturales en el suelo, un desarrollo no con-
trolado dentro de las variantes del experimento, lo
cual no se produce en el cedro.

Al respecto efectos positivos, se informan en la
literatura para otros forestales de la familia Faba-
ceae. Ramirez et al. (2015) verificaron un aumento

del diametro basal con el empleo de Trichoderma
en las tres plantas forestales que estudiaron de esta
familia: yarda, soplillo y albizia, mientras que Ro-
mero et al. (2008) observaron que T. harzianum
tenia efecto promotor del crecimiento en plantu-
las de tres forestales de otras familias; Eucalyptus
grandis W. Hill. ex Maiden, Eucalyptus globulus
Labill. (familia Myrtaceae) y Pinus taeda L. (familia
Pinaceae); al igual que Danoso et al. (2008), quie-
nes informaron incremento del desarrollo de Pinus
radiata D. (familia Pinaceae) al aplicar una cepa de
este antagonista en condiciones de vivero.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con Trichoderma no incrementa-
ron el porcentaje de germinacion en cedro, saman
y leucaena.

T. harzianum incrementd la altura, el niimero
de hojas y la biomasa seca del area foliar en las
plantulas de cedro, mientras que en leucaena y sa-
man solo provocé incrementos del didmetro basal
de las plantulas a los 60 dias bajo las condiciones
de los llanos de Apure en Venezuela.
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