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RESUMEN. Con lafinalidad de incrementar el enraizamiento de las estacas de Gardenia jasminoides W.N.
Ellis, se realizo el presente trabajo en el Jardin Municipal de Cienfuegos, perteneciente a la Unidad
Presupuestada de Servicios Comunales, en el periodo 2007-2008. Para ello se condujo un experimento,
donde se evalu6 el efecto de Trichoderma harzianum Rifai a una concentracién de 10 g.L* sobre las estacas
de Gardenia jasminoides. El experimento cont6 con ocho variantes de 25 estacas cada una. Se estudiaron
cuatro variantes de estacas subapicales y cuatro apicales, una de ellas sin tratar y tres tratadas con el
producto y dosis mencionadas, aplicadas a la estaca, al sustrato y a la estaca-sustrato. Cuando las
posturas logradas estuvieron listas para pasar al area de adaptacion se evalud el porcentaje de estacas
enraizadas por variante, determinandose el niumero, longitud, y grosor de las raices en cada una de las
estacas. El bioproducto Trichoderma harzianum cepa 34 aplicado al sustrato y a la estaca subapical de
Gardenia jasminoides constituye una alternativa que logra un 92 % de enraizamiento a los 60 dias, elevandose
el nimero y calidad de las raices con un efecto econémico de 720,70 pesos por cada 100 estacas.
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ABSTRACT. With the purpose of increasing the roots emission of the stakes of Gardenia jasminoides W.N.
Ellis, was carried out the present work in the Municipal Garden of Cienfuegos, belonging to the Communal
Services Enterprise, in the period 2007 - 2008. For that an experiment was developed, where the effect of
Trichoderma harzianum Rifai was evaluated to a concentration of 10 g I'* on the stakes of Gardenia jasminoides.
The trail had eight variants of 25 stakes each one. Four variants of sub apical stakes and four apical one were
studied, one of them without treatment and three treated with the bioproduct at mentioned dose, applied to
the stake, to the soil and the stake plus soil. When the achieved postures were on time to pass to the area
of adaptation it was evaluated the percentage of stakes with roots by variant, being determined the number,
longitude, and diameter of the roots of the stakes in each one. The bioproduct Trichoderma harzianum stump
34 applied to the soil and the sub apical stakes of Gardenia jasminoides constitute an alternative that let
achieve 92 % of roots emission at 60 days, rising the number and quality of the roots, with an economic
effect of result of 720.70 pesos by each 100 stakes.

Key words: Gardenia jasminoides, roots emission, Trichoderma harzianum.

INTRODUCCION

Gardenia jasminoides W.N. Ellis es una especie
horticoladelaFamiliaRubiaceae, origind deAsia
Orientd y deAfricaTropical, conocidacomo Jazmin
del Cabo, muy llamativapor su fragancia y color
blanco. Es unaflor duraderalo que la hace muy
demandadacomo ornamenta y flor cortada.

Constan estudiosque demuestran laefectividad con
e usodemedioshiol 6gicosqueesimuland desarrollo
vegetativo, entre ellos Trichoder ma spp. (Pérez et
al., 2000) pues posee metabolitos que promueven
losprocesosdedesarrollo enlasraices|o cua noha
sdo suficientemente explotado .(Biocontrol, 2004)
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Algunos estudios realizados en otras especies de
plantas atribuyen a Trichoderma la cualidad de
actuar como bioestimulador dd crecimientoradicular,
puespromueveun desarrollo deraicesmasfuertesy
sanas debido a la secrecion de fitohormonas.
(Harman, 2001)

La efectividad del Trichoderma como agente de
biocontrol no solo hasido estudiadacontrahongos
patbgenosde sudoy lasemilla, sinotambién seha
utilizado como estimulante del crecimiento delas
plantas, a respecto Castellanos et al. (1996),
estudiaron el efecto de Trichoderma spp. contra
enfermedadesradicularesenviverosde cafédonde
no se observé presenciadelaenfermedad, pero si
unaaccion estimulante en las posturas, las cuales
presentaron mayor diametroy atura, asi como un
mayor nimero de hojasfunciondes. (Donosoetal.,
2008)

Por otraparte Trichoderma harzianumRifai cepa
-34 quesehabiaempleado parad control dehongos
fitopatdgenos en suelo y a mismo tiempo para
bioestimulador de posturas (Pérez et al., 2000),
recientementefueinformado por Fernandez et al.
(2009) como estimulador delas posturasen Ixora
coccinia L. var. coccinea

En Cuba se ha trabgjado desde el punto de vista
investigativoenla propagacioninvitrodeGardenia
jasminoides, pero en la préctica se propaga por
estacas provenientes de diferentes secciones de
ramas, resultando extremadamente dificil el
enraizamiento de éstas, sin embargo existen
productos biol 6gicos de fécil adquisicion, con la
posibilidad de producirseapartir derecursoslocaes
renovablesy abgo costo de produccién dentro de
laagriculturasostenible, entre ellosseencuentran
bioproductos a base de especies del hongo
Trichoderma (Altieri, 1997). El objetivo de la
investigacion fue determinar la Influencia de
Trichoderma harzianum Rifa sobre el
enraizamiento delaGardenia jasminoides W.N.
Hlis

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacion se redizé ene Jardin Municipal
de Cienfuegos, perteneciente a la Unidad
Presupuestada Servicios Comunales, en el
periodo comprendido entre abril de 2007 y
septiembre de 2008. El Jardin esta ubicado en
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Circunvalacion entre 68y 70, Consejo Popular
BuenaVista, aunaaltitud de 22,5 sobre el nivel
medio del mar (msnm).

Se mont6 el experimento bajo condiciones
controladas de iluminacion, cubierto con una
mallazaran de 50 %. L astemperaturas medidas
en el lugar del experimento se mantuvieron enun
rango de 27+ 2 °C durante el diay de23+ 2°C
durante lanoche, aplicandose riegos de forma
manual seglin requerimientosdel cultivo.

Para el experimento se selecciond una planta
madre de dos afios de edad con hojas
productivas vigorosas, libres de plagas y
enfermedades.

Setomaron estacasderamasdelas seccidnesapica
y subapica delaplantaconunalongitudde20cm.y
5mm dedidmetro, teniendo en cuentaque contaran
con un nudo o entrenudo parafacilitar €l brote de
raices, seguin lo recomendado por Hartmany Kester
(1998). A lasestacaselesredizo uncortelongitudind
por debgjo delainsercion delahoja, demaneraque
llevaraunayema. A éstas seleretiraronlas hojasy
fueron envuedtasen papel defiltro humedecido para
mantener laturgenciadd materid durantesutradado.
L uego fueron colocadasen posicidn vertical por un
periodo de ocho horas antes de ser plantadas para
lograr el desplazamiento delas sustanciasactivas
dentro delaestacaparalapartebasa delasmismeas.

El sustrato vegeta paraed llenado debolsasde 4kg
fuesud odelacgpasupearficid mezclado concachaza
bien descompuesta en una proporcion 1:1,
colocandose unaestaca por bolsa.

Paraindudr d enraizamiento delasestacasdeGardenia
seutilizéd hongoantagonista Trichodermaharaanum
Rifal cepa-34, formulado solido procedente del
Laboratorio Provinda deSanidad Viegetd deCienfuegos
conunacalidad de3,5x 10° ufc.g

A partir del conocimiento delaconcentracion del
biopreparado setomaron 10 gr del producto, los
que se afladieron a 90 ml de agua estéril para
obtener una suspension del hongo con una
concentracionde 3,2 x10°8 ufc.ml.

Se condujo un experimento con ocho variantes
en un disefio compl etamente al eatorizado. Cada
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variante cont6é de 35 estacas, 25 que
constituyeron las observaciones de cada
tratamiento y 10 que se emplearon para hacer
observaciones a partir de los 30 dias, con una
frecuenciade 5 dias, paradeterminar cuando las
posturas estaban listas parapasar al umbraculo
de adaptacion (con méas de 20 cm, buen portey
desarrolloradical).

Lasvariantes ensayadasfueron lassiguientes:

-Trichoderma harzianum aplicado a la estaca
en ramas apicales (inmersion)

-Trichoderma harzianum aplicado al sustrato en
ramas apicales

-Trichoderma har zianum aplicado alaestacay
al sustrato en ramas apicales

-Testigo

-Trichoderma harzianum aplicado ala estaca
en ramas subapicales

-Trichoderma harzianum aplicado al sustrato
en ramas subapicales

-Trichoderma harzianum aplicado alaestacay
al sustrato en ramas subapicales

-Testigo.

Cuando se consideré que las posturas estaban
listas se determinG el porcentaje de estacas
enrai zadas por cadavariante, evaluandose las
variablessiguientes:

Cantidad de raices por estaca (u)
Longitud delasraices por estaca (cm)
Grosor delasraices por estaca (mm)

Para hacer las mediciones de las tres Ultimas
variables seutilizé cintamétricaparamedir la
longitud delasraices, piederey paradeterminar
el grosor delasraices, y una tijerazigatur para
los cortes.

Una vez evaluadas |las estacas se tomaron
muestras de suel 0 que se encontraban en labolsa,
las cuales fueron enviadas al laboratorio para
determinar la concentracion de conidios
presentes.

Se realizé un analisis de proporciones
muestrales para la variable porcentaje de
enraizamiento de cadavariante, paralo cual se
empled la funcion de Z para 20 d” n d” 200

segun Learch (1977) con una probabilidad de
error del 5 %.

El resto delasvariables: cantidades de raices,
longitud deraicesy grosor deraices evaluadas
en cada estaca fueron sometidasaun anélisis
de varianza. Para ello se empled el paquete
estadistico SPSS paraWindows version 15
aplicandose el test de rangos multiples de
Duncan con una probabilidad de error menor
oigual al 5 % parala comparacién de las
medias.

A los 60 dias de montado el ensayo setomaron
muestras del sustrato en cada una de las
variantes para evaluar la presencia del
antagonista.

Serealiz6 un andlisisdefactibilidad econdmica,
se tuvo en cuenta el precio de ventade la
postura obtenida, el cual corresponde a
$10,00 y el porcentaje de estacas enraizadas
paradeterminar el valor delaproduccion. Los
costos se calcularon a partir de los gastos
incurridos con el bioproducto Trichoderma
($5,00 por cadakg) y €l gasto en salario segun
la tarifahorariay salario adicional durante el
tiempo que duré el proceso de obtencion del
material de propagacion (postura).

Secdculélagananciacomoladiferenciaentred vaor
de producci6n de cada variante menosel costo de
produccion. Paradeterminar e efecto econdmico
delasmejoresvariantescon gplicacion deAl A sobre
la variante testigo (sin aplicacién), se siguié la
metodol ogiade Barba(1999) que estableceque: EE
= Gananciadelavarianteen estudio-Gananciadela
vaiantetestigo.

RESULTADOSY DISCUSION

Nofuehastalos60dias demontadoe experimento
quesecongderé quelaspogturas tenianun desarrollo
adecuado para pasar a la fase de adaptacion
obteniéndoselosme ores nivelesde enraizamiento
con este bioproducto para las variantes estacas
subapicalescon tratamiento alaestacay a sustrato
y a sustrato con 92 %Yy 76 % respectivamente.

L e sigui6 en orden descendente, desde el punto de
vistaestadistico, lavariante que empl eaba estaca
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subapical contratamiento alaestaca. Lasvariantes
sntratamientosotestigosfueronlaspeoresvariantes,
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no difieren entresi, ni conlavariante estacaapica
contratamientoa sugtrato. (Figural)
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Figura: 1 Porcentajesdeestacasenraizadascon Trichoderma

48cd
dGde
20ef 166f
Ape Aps Apes Ta
LEYENDA

Ape-Apica alaestaca
She-Subapical alaestaca
Aps-Apical al sustrato
Shs-Subapical al sustrato

Se pone en evidencia el mayor efecto de
Trichoderma en | as estacas subapi cal es aplicado
al sustrato y aestey alaestacay aungue no se
logré el 100 % de enraizamiento se logran
porcentgjes por encimade 75 %. Resultarelevante
gue las dos mejores variantes fueron con el
bioproducto aplicado a sustrato, o que corrobora
laposibilidad del hongo antagonista de colonizar €

Apes-Apical al sustrato y ala estaca
Shes-Subapical al sustrato y ala estaca
Ta-Testigo apical

Ts-Testigo subapical

sustrato, reproducirse y ejercer su accion
beneficiosa, como sefidla Stefanova (2006).

Conrespecto alasvariablesde cantidad y calidad
delasraices se pudo observar quelameor variante
fue Trichoderma harzianumaplicado alaestaca
y a sustrato en ramas de la seccién subapical
(Tablal).

Tablal. Medicionesdelasvariablesevaluadasen €

—em e ek~

Yariantes Mimero de Longitud de las | Grosor de las
Faices (U] Faices {cm.) FHaices
(.
Apical a la estaca 2d 14¢c a.02d
Apical al sustrato 116 e 0260 003c
Apical a la estacay al sustrato 2.d 07d 001e
Testigo apical 0,30 0.af 0002 g
Subapical a la estaca ¥.BBC 476k 0,2b
Subapical al sustrato 9720 2,12 ahk 0,2b
Subapical a la estaca vy al 11443 0823 0,34a
sustrato
Testigo subapical 0af 0,5e 0, 004f

*Letrasdesiguales difieren parap < 0,05 segln test de Duncan.

Edavarianteresultd lade mejor resultado tantopara
e nimeroderaices, como paralalongitudy € grosor
de éstas. Seguida de la variante subapical con
tratamientodd bioproductod sudrato, lacud mantuvo
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Todo ello se explicapor las caracteristicas de este
hongo qued ser unmicroorganismodd sueloy ser
gplicado colonizad sustrato (Stefanovaet al., 1999)
pudiendo llegar ala estacay mantener su accion
bioestimuladoraend sudtreto.

L ospresentesresultadoscon Trichodermaconfirman
€l papd desusmetabolitosdelaTrichodermasobred
aumentodd enraizamientoy lacaidad delasraicesde
estacas de especies que tienen dificultad con €
enraizamiento, lo cud fueinformado por Fernandez
etal. (2009) paralalxoracoccinea, L. var. Coccinea,
aunquebgjo diferentescondicionesdesustratoy de
regulaciones de la humedad, esto abre nuevas
posibilidades parael aumento delas posturasen €
mercado atravésde un procedimiento queempleaun
bioproducto queno afectad medioambiente y resuilta
ecol bgicamentemaslimpio.

Entodaslasvariantestratadas con € bioproducto se
pudo recobrar Trichoderma harzianum, aunque
sempreen unaconcentracion ligeramentesuperior en
lasvariantesdondesegplico d antagonistad sudtrato.
(Tabla2). Edocondituyeunaevidenciadelapresencia
del antagonistacomo responsabledd efecto sobrela
inducciondd enraizamiento, poniéndosedemanifiesto
lo planteado por Hartman (2000), quien sefidaquela
Trichoderma presentaun mecanismo deaccion que
lepermiten atacar y parasitar aotroshongosy deesta
formaaprovechaunafuentenutriciona o adiciond,
ademésdeser condderadouninductor dd crecimiento
de las plantas, en especia del sistema radical,
cumpliéndose |o planteado por Pérez et al. (2000)
quienes congderana Trichodermaun hongo enddfito
delas raices, quehabitaend interior delasmismas,
por lo queestimulasu grosor y crecimiento.

Tabla2. RecobradodeTrichodermaen €

clialn

Variables Fecobrado de
Irichodarma

Trichoderma harzianum aplicado a la estaca apical 1.2 104
Trichoderma harzlanum &l sustrato 21 1= 104
Trichoderma harzignum apiicado a iz estaca v af sustrato 221 =104

Testigo [
Trichoderma hatzianum apiicado a la estaca 1,17 =104
Trichoderma harzianum al sustrato 223 =104
Trichoderma harziznum apilcado & la estaca v al sustrato 225104
[Testign I

El mayor efecto economico delaestacacon 720,70
pesos se obtuvo para el tratamiento a la estaca
subapica y d sustrato (Tabla3), variante queobtuvo
mayor porcentaje de enraizamiento, losmejores
indicadoresen lasvariables cantidad, longitud y

grosor delasraices, y aunqued costo deaplicacion
fuemayor, esto fue compensado al obtenerse més
estacas enraizadas y ser mayor el valor de la
produccion.

Tabla 3. Efecto econdmico del empleo de Trichoderma harzianum en el enr aizamiento delasestacasde Gardenia

jasminoides
Forma Cosis estacas valorde la | Costode la | Ganancia Efecto
aplicacion g | enraizadas | produccion | produccian $ econamico
%o Total Total
Subapical
sustrato | 10g 1! 92 820 21,41 898,09 720,70
estaca
Subapical
sustrata [ 10g M B4 240 16,41 823,09 B4a,70
Testigo
0 18 180 2,1 177,89 0
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L osresultados obtenidos ponen en evidenciaque
el bioproducto Trichoder ma har zanumcongtituye
una via alternativa para el enraizamiento de
Gardeniajasminoides, no solo por su efectoenla
induccion de las raices, sino por su factibilidad
econdémica, lo cua permite recomendar alas
empresas productoras de estacasy plantasde esta
especieincorporar €l antagoni staen este proceso.

CONCLUSIONES

1- Trichoderma harzianum cepa—34 aplicado a
sustrato y a la estaca subapical de Gardenia
jasminoides congtituye unaalternativaquelograun
92 % deenraizamiento alos60 dias, e evandosed
nimeroy calidad delasraices.

2- Trichoderma harzianum aplicado alaestaca
subapical y a sustrato lograun efecto econémico
de 720,70 pesos.
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