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RESUMEN: Se realizó un experimento en invernadero para evaluar en trigo el efecto de la inoculación con 
las rizobacterias Sinorhizobium meliloti, Azospirillum zeae y Azospirillum canadense, y con 
el hongo Trichoderma harzianum. El diseño experimental fue completamente aleatorizado, 
con cuatro réplicas y cinco plantas por tratamiento. Se utilizó un tratamiento fertilizado con 
NH4NO3 (150 ppm/kg de suelo), un control absoluto y 13 tratamientos inoculados. Se evaluó 
el peso seco aéreo, el peso seco radical, la longitud del tallo, la germinación y el contenido de 
clorofila foliar. La aplicación de Trichoderma por separado tuvo un efecto positivo en la lon-
gitud del tallo (5,58 cm); pero su presencia directa en algunas combinaciones con las bacterias 
rizosféricas no fue positiva ni mostró resultados uniformes en las variables en el momento de 
la siembra, o posterior a esta. Sin embargo, se destacó el tratamiento Trichoderma + NRG34-
DS2 5d en el peso seco radical (0,45 g/planta) y en el peso seco aéreo (0,58 g/planta); así como 
el tratamiento A2-N7, en el contenido de clorofila (40,35 spads/planta) y la longitud del tallo 
(5,50 cm). Se concluye que la aplicación simple de Trichoderma no ejerció un efecto positivo 
en la mayoría de las variables ni los tratamientos influyeron positivamente en la germinación. 
Se recomienda evaluar Trichoderma + NRG34-DS2 5d y A2-N7 en experimentos de campo. 
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ABSTRACT: A trial was conducted in greenhouse to evaluate in wheat the effect of the inoculation with the 
rhizobacteria Sinorhizobium meliloti, Azospirillum zeae and Azospirillum canadense, and with 
the fungus Trichoderma harzianum. The experimental design was completely randomized, with 
four replications and five plants per treatment. A treatment fertilized with NH4NO3(150 ppm/
kg of soil), an absolute control and 13 inoculated treatments, were used. The aerial dry weight, 
root dry weight, stem length, germination and content of leaf chlorophyll were evaluated. The 
separate application of Trichoderma had a positive effect on stem length (5,58 cm), but its pres-
ence in some combinations with rhizospheric bacteria was not positive and at the moment of 
sowing, or afterwards did not show uniform results in the variables. Nevertheless, the treatment 
Trichoderma + NRG34-DS2 5d stood out in the root dry weight (0,45 g/plant) and the aerial dry 
weight (0,58 g/plant); as well as the treatment A2-N7, in the chlorophyll content (40,35 SPADS/
plant) and stem length (5,50 cm). It is concluded that the simple application of Trichoderma did 
not exert a positive effect on most variables, and none of the treatments positively influenced 
germination. It is recommended to evaluate Trichoderma + NRG34-DS2 5d and A2-N7 in field 
experiments.
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INTRODUCCIÓN
La preocupación actual por los efectos colate-

rales de los agroquímicos ha motivado un interés 
creciente por aprender más sobre la cooperación 
entre las poblaciones microbianas de la rizosfera y 

la forma en que estas pudieran ser aplicadas en la 
agricultura (Barea et al., 2004). 

Los rizobios se consideran, generalmente, 
como socios microbianos simbióticos de las legumi-
nosas, a través de la formación de nódulos fijadores 
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de nitrógeno (Antoun y Prévost, 2005). Sin embar-
go, estas bacterias pueden producir fitohormonas 
y solubilizar fosfatos orgánicos e inorgánicos, que 
desempeñan un papel importante en el crecimiento 
vegetal (Antoun et al., 1998). 

Las especies pertenecientes al género Azospi-
rillum también se consideran promotoras del creci-
miento vegetal (Zahir et al., 2004). Estas bacterias, 
además de su actividad dinitrofijadora, tienen una 
producción significativa de fitohormonas, las cuales 
afectan la morfología radical y, por lo tanto, mejo-
ran la toma de nutrientes del suelo. 

Asimismo, el hongo filamentoso Trichoderma 
spp., que ejerce un antagonismo eficaz con fitopató-
genos (Howell, 1998), induce mecanismos de defen-
sa y estimula el crecimiento vegetal (Harman et al., 
2004). 

Existen informes previos sobre las ventajas de la 
coinoculación de plantas con bacterias rizosféricas 
y Trichoderma (Bécquer et al., 2004; Rudresh et 
al., 2005; Saber et al., 2009; Shaban y El-Bramawy, 
2011). No obstante, aún quedan muchas interrogantes 
por resolver, como, por ejemplo, el modo en que estas 
combinaciones se pueden aplicar en dependencia del 
tipo de planta, el suelo y las condiciones ambientales, 
y qué especies microbianas son las más adecuadas 
en dichas combinaciones. Por ello, el objetivo de este 
experimento fue evaluar el efecto de la inoculación 
combinada de Sinorhizobium, Azospirillum y 
Trichoderma en trigo, en condiciones controladas y 
en diferentes momentos, para su futura aplicación en 
la práctica agrícola.

MATERIALES Y MÉTODOS
Procedencia de las cepas de Azospirillum 

y Sinorhizobium. Se utilizaron las cepas comer-
ciales N7 y DS2, pertenecientes a Azospirillum 
zeae y Azospirillum canadense, respectivamente 
–donadas por Agriculture and Agri-Food Canada 
(London, Ontario, Canadá)–; así como las cepas 
comerciales A2 y NRG34, pertenecientes a Sinor-
hizobium meliloti –donadas por Agriculture and 
Agri-Food Canada (Crops Research and Develop-
ment Centre, Québec, Canadá). 

Procedencia de la cepa de Trichoderma. 
Se utilizó la cepa comercial TH-382 (Trichoderma 
harzianum), donada por Agriculture and Agri-Food 
Canada (Southern Crop Protection and Food Re-
search Centre, Ontario, Canadá).

Variedad de trigo utilizada y procedencia. 
Se evaluó la variedad de trigo (Triticum aestivum 

L.) Pioneer 25R47, donada por A&L Canada Labo-
ratories (Ontario, Canadá), y recomendada por esta 
institución para el tipo de suelo que se utilizó en el 
experimento (Lazarovits, G., com. pers.).

Procedimiento experimental 
Crecimiento y aplicación de las cepas bac-

terianas. Las cepas crecieron en medio sólido le-
vadura-manitol (Vincent, 1970) y se resuspendieron 
en medio líquido levadura-manitol, hasta lograr un 
título de 107-108 UFC/mL. El inóculo bacteriano se 
aplicó en el momento de la siembra (1,0 mL/semi-
lla) o posteriormente (1,0 mL/planta) a esta, con di-
lución previa de 1:10 en una solución salina estéril 
de 0,85 % de NaCl. A los cinco días de la siembra 
se aplicó una segunda inoculación, con la misma 
concentración celular (Lupwayi et al., 2004). 

Crecimiento y aplicación de la cepa fún-
gica. El inóculo fúngico se preparó en forma de 
suspensión conidial, al mezclar un cultivo que tenía 
10 días de sembrado en PDA (papa dextrosa agar) 
con agua destilada y TWEEN-80 (0,01 %), para lo 
cual se raspó la superficie del medio con un agita-
dor de vidrio estéril. El título final de la suspensión 
fue de 106-107 conidios/mL (Wolffhechell y Jensen, 
1992). Las suspensiones conidiales se inocularon a 
las plantas de acuerdo con el tratamiento utilizado, 
de forma simple, o en combinación con los inóculos 
bacterianos. 

Siembra y evaluación del experimento. Se 
utilizaron macetas plásticas que contenían 0,90 kg de 
suelo sin esterilizar, que se colectó en áreas perteneci-
entes a Agriculture and Agri-Food Canada, Estación 
Experimental Delhi (London, Ontario, Canadá) 
(42° 5′ N, 80° 3′ O). Este suelo se clasifica como 
Luvisol Marrón-Brunosólico Gris (Brunisolic Gray 
Brown Luvisol, Canadian System of Soil Classifi-
cation) según lo informado por Chapman y Putman 
(1966) y se caracteriza por el predominio de arena 
(88 %), con la siguiente composición química: N: 
0,01 %; MO: 1,0 %; P2O5: 217 ppm; K2O: 101,0 ppm, 
NaCl: 6,0 ppm, Mg: 115,0 ppm; Ca: 62,0 ppm; pH: 
6,0. En cada maceta se sembraron nueve semillas, 
sin esterilizar. La evaluación se realizó a las tres 
semanas de la siembra, de acuerdo con lo recomen-
dado por Somasegaran y Hoben (1994). 

Diseño experimental y tratamientos. Se 
utilizó un diseño completamente aleatorizado, con 
15 tratamientos y cuatro réplicas:
1.	 Control fertilizado químicamente (NH4NO3: 150 

ppm N/kg de suelo), según las recomendaciones 
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de fertilización nitrogenada para este tipo de 
suelo (Lazarovits, G., com. pers.).

2.	 A2-N7 (aplicación en el momento de la siembra).
3.	 A2-DS2 (aplicación en el momento de la siembra). 
4.	 Trichoderma (aplicación en el momento de la 

siembra).
5.	 A2-DS2-Trichoderma (aplicación de las tres ce-

pas bacterianas en el momento de la siembra). 
6.	 A2-N7-Trichoderma (aplicación de las tres cepas 

en el momento de la siembra).
7.	 NRG34-DS2-Trichoderma (aplicación de las tres 

cepas en el momento de la siembra).
8.	 Trichoderma (aplicación en el momento de la 

siembra) + A2-DS2 5d. (aplicación de ambas ce-
pas bacterianas a los cinco días posteriores a la 
siembra).

9.	 Trichoderma (aplicación en momento de la 
siembra) + A2-N7 5d. (aplicación de ambas ce-
pas bacterianas a los cinco días posteriores a la 
siembra). 

10.	 Trichoderma (aplicación en el momento 
de la siembra) + NRG34-DS2 5d. (aplicación de 
ambas cepas bacterianas a los cinco días poste-
riores a la siembra).

11.	NRG34-DS2 (aplicación de ambas cepas bacte-
rianas en el momento de la siembra).

12.	 A2-DS2 (aplicación de ambas cepas bacterianas 
en el momento de la siembra) + Trichoderma 5d. 
(aplicación del hongo a los cinco días posteriores 
a la siembra). 

13.	 A2-N7 (aplicación de ambas cepas bacte-
rianas en el momento de la siembra) + Tricho-
derma 5d. (aplicación del hongo a los cinco días 
posteriores a la siembra).

14.	NRG34-DS2 (aplicación de ambas cepas bacte-
rianas en el momento de la siembra) + Tricho-
derma 5d. (aplicación del hongo a los cinco días 
posteriores a la siembra).

15.	Control absoluto. 
Se utilizaron cinco plantas por réplica y se 

evaluaron las variables: peso seco aéreo (g/plan-
ta); peso seco radical (g/planta); longitud del tallo 
(cm/planta); germinación (%) y contenido de cloro-
fila foliar, con un detector de clorofila MINOLTA 
SPAD-501 (Rodríguez-Mendoza et al., 1998). 

Análisis estadístico. Se aplicó un análi-
sis de varianza y las diferencias entre medias se 
hallaron mediante la dócima de comparación de 
Duncan (1955). Los datos porcentuales se trans-
formaron mediante arcsen√x + 0,375 (Lerch, 
1976). Se utilizó el programa estadístico Statgra-
phics plus 5.1 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contenido de clorofila
En cuanto al contenido de clorofila (tabla 1), el 

control fertilizado presentó el mayor valor (43,68 
SPADS/planta, p < 0,001), en comparación con el 
resto de los tratamientos. Le siguió el tratamiento 
donde se combinaron las cepas A2 y N7, aplicadas 
en el momento de la siembra (40,35 SPADS/planta), 
el cual compartió superíndices comunes con otros 
tratamientos; pero resultó estadísticamente superi-
or (p < 0,001) al control absoluto (38,48 SPADS/
planta), así como a A2-N7 + Trichoderma 5d. (38,55 
SPADS/planta), Trichoderma + A2-DS2 5d. (38,40 
SPADS/planta), Trichoderma (38,35 SPADS/plan-
ta), NRG34-DS2. (37,55 SPADS/planta) y A2-DS2 
+ Trichoderma 5d. (35,93 SPADS/planta). 

El hecho de que el tratamiento fertilizado pre-
sentara el mayor valor en esta variable es un indicio 
de la alta concentración de N –inducida por la apli-
cación del fertilizante nitrogenado–, ya que el con-
tenido de clorofila es directamente proporcional al 
de N en la planta (Biswas et al., 2000). La combina-
ción microbiana A2 (S. meliloti) y N7 (A. zeae), al 
momento de la siembra, fue la más efectiva. Según 
Askary et al. (2009), Sinorhizobium es un género 
altamente eficiente, debido a su efecto estimulador 
del crecimiento vegetal en trigo, en combinación con 
Azospirillum. En este sentido, Bécquer et al. (2012a) 
informaron que la combinación de A2 y N7 indujo el 
mayor contenido de clorofila, en esta especie.

La presencia de Trichoderma en las diferentes 
combinaciones no fue positiva, lo cual se pudiera 
deber a que este hongo, por su carácter antagonista 
con muchas bacterias (Harman et al., 2004), inter-
firió de forma discreta en el posible beneficio por el 
empleo de algunos de los tratamientos combinados, 
y ejerció un efecto depresor más palpable en tres de 
estos (A2-DS2 + Trichoderma 5d., Trichoderma + 
A2-DS2 5d., y A2-N7 + Trichoderma 5d.). Ello qui-
zás dependió del grado de resistencia antifúngica de 
las especies bacterianas utilizadas en la combinación. 

Peso seco aéreo 
En el peso seco aéreo (tabla 1), independiente-

mente de que el control fertilizado (0,82 g/planta) 
mostró valores estadísticamente superiores (p < 0,05) 
al resto de los tratamientos, se constató el efecto po-
sitivo de A2-N7 + Trichoderma 5d. (0,58 g/planta), 
así como de Trichoderma + NRG34-DS2 5d. (0,58 
g/planta). Estos, aunque fueron estadísticamente 
superiores a Trichoderma + A2-DS2 5d., A2-N7, 
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NRG34-DS2 + Trichoderma 5d., NRG34-DS2-Tri-
choderma, A2-N7-Trichoderma y A2-DS2-Tri-
choderma, no difirieron del control absoluto y de 
otros tratamientos, como A2-DS2. Tales resultados 
indican que el efecto positivo de dichas combina-
ciones en el incremento de la biomasa vegetal fue 
enmascarado por los microorganismos presentes en 
el suelo (no estéril) utilizado en el control absolu-
to, en el que la comunidad bacteriana autóctona de 
la rizosfera debió desempeñar un papel importante. 
Según Chelius y Triplett (2000), estas rizobacterias, 
al igual que las introducidas, se asocian a las raíces 
de la planta, debido a la influencia de los compuestos 
orgánicos provenientes de los exudados radicales. 
Asimismo, el hecho de que se igualaran estadísti-
camente los mejores tratamientos de la inoculación 
combinada con los del control absoluto corrobora, de 
cierta forma, la hipótesis de que las combinaciones 
de bacterias con Trichoderma se pueden afectar por 
la acción antagonista del hongo.

Longitud del tallo
En cuanto a la longitud del tallo (tabla 2), Tri-

choderma (5,58 cm), A2-N7 (5,50 cm) y NRG34-
DS2 (5,50 cm) fueron estadísticamente superiores 
(p < 0,001) al control absoluto y a Trichoderma + 
A2-DS2 5d. (5,05 cm), NRG34-DS2 + Trichoderma 
5d. (5,03 cm), NRG34-DS2-Trichoderma (4,95 cm), 
Trichoderma + A2-N7 5d. (4,80 cm), A2-N7-Tri-
choderma (4,73 cm) y A2-DS2-Trichoderma (4,68 
cm); y no difirieron del resto de los tratamientos y 
del control fertilizado (5,18 cm).

Aunque el tratamiento inoculado solamente con 
Trichoderma presentó valores estadísticamente su-
periores a la mayoría de los tratamientos, los otros 
dos que le siguieron en importancia estaban com-
puestos solo por bacterias. Esto pudiera constituir 
una prueba palpable de la influencia antagonista del 
hongo, que se manifestó en determinadas variables 
agronómicas; a pesar de que su aplicación, por se-
parado, ejerció un efecto positivo en la longitud del 
tallo. En este sentido, Avis et al. (2008) y Shoresh 
et al. (2010) informaron acerca de las propiedades 
biofertilizantes de Trichoderma, sobre la base del 
incremento de la absorción de minerales y su solu-
bilización, así como en la producción de sustancias 
estimuladoras del crecimiento vegetal. Por otra par-
te, el antagonismo del hongo con alguna cepa en es-
pecífico se puede deber a que este realiza su acción 
biocontroladora mediante la antibiosis, el micopa-
rasitismo y la competencia por los nutrientes según 
lo planteado por Reino et al. (2008). Estos autores 

señalan que la mayoría de las cepas de Trichoderma 
producen metabolitos tóxicos volátiles y no voláti-
les que impiden la colonización de otros microor-
ganismos antagonistas. Estos metabolitos fueron 
detectados por Saber et al. (2009), en T. harzianum. 
No se descarta que algunos de estos compuestos ha-
yan influido negativamente en determinadas fun-
ciones de las bacterias que estimulan indicadores 
específicos del crecimiento vegetal, como las varia-
bles anteriormente descritas. Aunque Bécquer et al. 
(2001) encontraron que A. brasilense contrarrestó 
a T. harzianum en un estudio in vitro, Bécquer et 
al. (2013) determinaron que esta misma especie de 
hongo realizó actividad antagonista con A. cana-
dense y A. zeae.

Peso seco radical
Con respecto al peso seco radical (tabla 2), 

Trichoderma + A2-DS2 5d. fue estadísticamen-
te superior (p < 0,001) a: A2-N7-Trichoderma, 
A2-DS2-Trichoderma, NRG34-DS2, A2-N7, con-
trol absoluto, control fertilizado, NRG34-DS2 + 
Trichoderma 5d. y Trichoderma. Le siguió Tricho-
derma + NRG34-DS2 5d., que también fue estadís-
ticamente superior al resto de los tratamientos, con 
excepción de A2-N7-Trichoderma. 

En dicha variable influyeron positivamente dos 
tratamientos combinados que no se destacaron en 
las variables anteriores. El evidente antagonismo 
entre los microorganismos utilizados en este ex-
perimento no se evidenció en el peso seco radical, 
debido quizás a que Trichoderma, al emplear sus 
mecanismos de degradación celulolítica en las raí-
ces del hospedero (Infante et al., 2009), permitió la 
entrada de las bacterias que fueron inoculadas a los 
cinco días posteriores a la aplicación del hongo, y 
lograron incidir directamente en el desarrollo radi-
cal (Sarig et al., 1992).

Es importante el hecho de que la aplicación 
simple de Trichoderma no ejerciera ningún efecto 
positivo en las raíces; aunque Gravel et al. (2006) 
y Chacón et al. (2007) observaron un aumento del 
peso seco radical en tomate y tabaco, respectiva-
mente, al inocularlos con Trichoderma. Por otra 
parte, Benítez et al. (2004) consideraron que la 
colonización de las raíces por el hongo, indepen-
dientemente de su género y especie, conlleva la 
producción de metabolitos tóxicos (fitoalexinas, flavo-
noides y terpenoides, derivados fenólicos y otros com-
puestos antimicrobianos) por parte de la planta, como 
respuesta a la invasión fúngica. La capacidad de sobre-
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vivir a la acción de dichos compuestos debe variar de 
acuerdo con la cepa utilizada (Harman et al., 2004).

Germinación
Los valores de germinación (tabla 3) mostra-

ron poca o ninguna influencia positiva de las ce-
pas inoculadas. Tanto el control fertilizado como 
el control absoluto resultaron estadísticamente 
superiores a A2-N7, Trichoderma, A2-DS2-Tri-
choderma, A2-N7-Trichoderma, NRG34-DS2 + 
Trichoderma 5d.; y no difirieron del resto de los 
tratamientos. 

Estos resultados no coinciden con los encon-
trados por Benítez et al. (1998), quienes aseguran 
que Trichoderma produce sustancias estimulado-
ras del crecimiento que influyen en el aumento de 
la tasa de germinación en las semillas. Asimismo, 
Arora et al. (2001) reportaron que cepas produc-
toras de sideróforos de S. meliloti incrementaron 
la germinación en maní, en presencia de Macropho-
mina phaseolina. Sin embargo, Canto-Martin et al. 
(2004) no observaron diferencias en la germina-
ción de semillas de ají inoculadas con Azospiri-

llum; al igual que Torres et al. (2003), en semillas 
de Phaseolus vulgaris, inoculadas con A. bra-
silense, Azotobacter chroococcum y Rhizobium 
leguminosarum, de forma simple o combinada. 
Bécquer et al. (2012b) tampoco encontraron dife-
rencias en la germinación, en trigo, al aplicar inó-
culos formados por Azospirillum y Sinorhizobium. 
Al parecer, la capacidad estimuladora o depresora de 
los microorganismos en la germinación depende no 
solo del género y la especie de estos, sino también del 
tipo de planta a que pertenecen las semillas.

Consideraciones generales sobre las 
variables analizadas 

A pesar de que varios tratamientos mostraron 
elevados valores en, al menos, una de las cinco va-
riables, Trichoderma + NRG34-DS2 5d. y A2-N7 
se destacaron con evidente superioridad en el con-
tenido de clorofila y en la longitud del tallo (A2-
N7); así como en el peso seco aéreo y en el peso 
seco radical (Trichoderma + NRG34-DS2 5d.). Esta 
última variable es fundamental, ya que el desarrollo 
de la planta depende de las raíces. Según señalan 

	       Tabla 1. Efecto de las diferentes combinaciones de microorganismos en el contenido de  
                                      clorofila y el peso seco aéreo

Tratamiento
Contenido de clorofila 

(SPADS/planta)
Peso seco aéreo 

(g/planta)

A2-DS2 38,75bcd 0,50bcde

A2-N7 40,35b 0,48de

Trichoderma 38,35cd 0,54bcd

NRG34-DS2 37,55de 0,52bcd

A2-DS2-Trichoderma 35,93e 0,37f

A2-N7-Trichoderma 39,13bcd 0,43ef

NRG34-DS2-Trichoderma 39,20bcd 0,42ef

A2-DS2 + Trichoderma, 5d. 39,83bc 0,57bc

A2-N7 + Trichoderma 5d. 38,55cd 0,58b

NRG34-DS2 + Trichoderma 5d. 38,73bcd 0,47de

Trichoderma + A2-DS2 5d. 38,40cd 0,49cde

Trichoderma + A2-N7 5d. 39,95bc 0,53bcd

Trichoderma + NRG34-DS2 5d. 39,55bc 0,58b

Control absoluto 38,48cd 0,52bcd

Control fertilizado 43,68a 0,82a 

CV (%) 3,1 11,5

Significación p < 0,001 p < 0,05

	            a,b,c,d,e,f Medias con letras diferentes dentro de cada fila difieren entre sí a p < 0,05 
	           (Duncan, 1955).
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	         Tabla 2. Efecto de las diferentes combinaciones de microorganismos en la longitud 
                                         del tallo y el peso seco radical.

Tratamiento Longitud del tallo 
(cm)

Peso seco radical 
(g/planta)

A2-DS2 5,25abcd 0,41abcd

A2-N7 5,50ab 0,35cde

Trichoderma 5,58a 0,25f

NRG34-DS2 5,50ab 0,36cde

A2-DS2-Trichoderma 4,68e 0,36cde

A2-N7-Trichoderma 4,73ef 0,38bcde

NRG34-DS2-Trichoderma 4,95def 0,41abcd

A2-DS2+Trichoderma 5d. 5,33abc 0,42abc

A2-N7+Trichoderma 5d. 5,19bcd 0,41abcd

NRG34-DS2 +Trichoderma 5d. 5,03cdef 0,32ef

Trichoderma+A2-DS2 5d. 5,05cde 0,46a

Trichoderma+A2-N7 5d. 4,80ef 0,41abcd

Trichoderma+NRG34-DS2 5d. 5,30abcd 0,45ab

Control absoluto 5,10cde 0,36cde

Control fertilizado 5,18bcd 0,33de

CV (%) 2,5 15,8
Significación p < 0,001 p < 0,001

a,b,c,d,e,f Medias con letras diferentes dentro de cada fila difieren entre sí a p < 0,05 (Duncan, 1955).

	       Tabla 3. Efecto de las diferentes combinaciones de microorganismos en la germinación.

Tratamiento 
Germinación

(datos transformados, arcsen√x + 0,375)

A2-DS2 0,69abc

A2-N7 0,60bc

Trichoderma 0,60bc

NRG34-DS2 0,67abc

A2-DS2-Trichoderma 0,60bc

A2-N7-Trichoderma 0,62bc

NRG34-DS2-Trichoderma 0,66abc

A2-DS2+Trichoderma 5d. 0,73ab

A2-N7+Trichoderma 5d. 0,67abc

NRG34-DS2 +Trichoderma 5d. 0,55c

Trichoderma+A2-DS2 5d. 0,66abc

Trichoderma+A2-N7 5d. 0,66abc

Trichoderma+NRG34-DS2 5d. 0,72ab

Control absoluto 0,78a

Control fertilizado 0,79a

            CV (%) 7,5
           Significación p < 0,05

 a,b,c Medias con letras diferentes dentro de cada fila difieren entre sí a p < 0,05 (Duncan, 1955).
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Sarig et al. (1992), los cambios en la morfología y 
fisiología del sistema radical son uno de los efectos 
más conocidos de las bacterias en el crecimiento 
vegetal. El incremento del número de raíces latera-
les y pelos radicales provoca el aumento de la su-
perficie radical disponible para la captación de agua 
y nutrientes (Bai et al., 2003). De aquí se infiere la 
importancia de la aplicación temprana de Tricho-
derma, seguida por una combinación de bacterias 
rizosféricas que colonizan el interior de las raíces, 
gracias a la acción celulolítica del hongo (Infante 
et al., 2009). Sobre la base de estas consideracio-
nes, el tratamiento Trichoderma + NRG34-DS2 5d. 
puede aportar los mejores resultados en la práctica 
agrícola; aunque la combinación de las cepas bacte-
rianas A2 y N7 en los experimentos de campo que 
se deriven de esta investigación también podría ser 
exitosa. 

Es de señalar que el tratamiento fertilizado pre-
sentó diferencias significativas respecto al control 
absoluto en el contenido de clorofila y el peso seco 
aéreo, no así en el resto de las variables (peso seco 
radical, longitud del tallo y germinación). En este 
sentido, Díaz et al. (2008) obtuvieron resultados si-
milares en la longitud del tallo, en experimentos de 
campo con sorgo, y también Bécquer et al. (2012a), 
en la germinación. Estos últimos autores reportaron 
que dos variedades de trigo presentaron valores es-
tadísticamente inferiores en el peso seco radical, en 
el caso del tratamiento fertilizado respecto al con-
trol absoluto. 

En la variable peso seco radical, el tratamien-
to fertilizado y el control absoluto fueron estadís-
ticamente inferiores a algunos de los tratamientos 
inoculados indistintamente con Sinorhizobium, 
Azospirillum y Trichoderma, lo cual también de-
muestra el efecto positivo de estos microorganis-
mos en el desarrollo de la planta. 

Conclusiones
Aunque la combinación de las bacterias ri-

zosféricas con Trichoderma en el momento de la 
siembra, o posterior a esta, no mostró resultados 
uniformes en las variables estudiadas, el tratamien-
to Trichoderma + NRG34-DS2 5d. se destacó en 
el peso seco radical y el peso seco aéreo. También 
sobresalió el tratamiento A2-N7, en el contenido de 
clorofila y la longitud del tallo. La aplicación sim-
ple de Trichoderma no mostró un efecto positivo en 
la mayoría de las variables, y ninguno de los trata-
mientos influyó positivamente en la germinación.

Se recomienda evaluar los tratamientos Tricho-
derma + NRG34-DS2 5d. y A2-N7 en experimen-
tos de campo con trigo.
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