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Resumen

Los problemas y limitaciones del control de enfermedades fungicas mediante el uso de fungicidas ha-
cen que el control bioldgico de hongos fitopatdégenos se presente como un método de control alter-
nativo en la produccién de tomate (Lycopersicon esculentum M.) en invernadero, la cual esta limitada
por la incidencia del oomycete Phytophthora capsici, siendo una de las enfermedades mas destructivas
a nivel mundial. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de cuatro bio-fungicidas elaborados a
base de cepas nativas del genero Trichoderma contra P. capsici en la produccion de tomate, denominado
en la regién “jitomate” variedad Ramses, en condiciones de invernadero en sistema de camas. El bio-
fungicida a base de T. harzianum presentd los mejores resultados promedios con una supervivencia de
76,4% y un rendimiento promedio de 27% mayor al grupo control. Todos los tratamientos con bio-
preparados presentaron mayor altura de la planta y biomasa final que el tratamiento control. Asi, el tra-
tamiento control mostré una mortalidad del 54%, con un rendimiento promedio de 11% menor al de
los biopreparados con cepas nativas de Trichoderma spp. y mayor al tratamiento inoculado con P. cap-
sici, que presentd la mayor incidencia “enfermedad” (40%), la menor supervivencia (26,3%) y un des-
censo de rendimiento de fruto del 64% respecto al control.
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Abstract
Trichoderma spp. biopreparates for the biological control of Phytophthora capsici in the tomato crop
of Puebla, Mexico

The problems and limitations of the control of fungal diseases through the use of fungicides make the
biological control of phytopathogenic fungi present as an alternative control method in the production
of tomatoes (Lycopersicon esculentum M.) in greenhouse, which is limited by the incidence of oomycete
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Phytophthora capsici, being one of the most destructive diseases worldwide. The objective of this study
was to evaluate the effect of four bio-fungicides based on native strains of the genus Trichoderma
against P. capsici, in the tomato production, called in the region “jitomate” variety Ramses, in green-
house conditions in bed system. The bio-fungicide based on T. harzianum presented the best average
results with a survival of 76.4% and an average yield of 27% greater than the control group. All treat-
ments with bioprepared had higher plant height and final biomass than the control group. Thus, the
control treatment showed a 54% mortality, with an average yield of 11% lower than that of the bio-
preparates with native strains of Trichoderma spp. and greater than the inoculated treatment with P
capsici, which presented the highest incidence “disease” (40%), the lowest survival (26.3%) and a 64%

decrease in fruit yield compared to the control.

Keywords: Antagonism, greenhouse, phytopathogen, yield, incidence, severity.

Introduccion

La seguridad alimentaria se ve amenazada
por la disminucién en el rendimiento de los
sistemas de produccién agricola, siendo una
amenaza recurrente las enfermedades cau-
sadas por hongos fitopatdégenos con origen
en suelo en los cultivos agricolas (Huerta-
Lara et al., 2009). Bautista et al. (2010) men-
cionan que los principales hongos fitopato-
genos presentes en hortalizas son: Pythium
spp, Fusarium spp y Rizhoctonia spp., ademas
del oomiceto Phytophthora capsici que, en
conjunto, atacan la raiz y tallo induciendo
marchitez, pudricién, enanismo, tizones y
manchas foliares, que provocan desde dis-
minuciones del 60% del rendimiento hasta la
pérdida total de los cultivos.

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) se
cultiva en todo tipo de suelos para uso fami-
liar y comercial (Adekiya y Agbede, 2016). En
el ano 2013, la extension que ocupo el cultivo
del tomate a nivel mundial fue de 4 734 000
hectareas, con una producciéon de 163 millo-
nes de toneladas; donde China es el primer
productor con 50 millones de toneladas, se-
guido por India con 18 millones de toneladas,
Estados Unidos con 12 millones de toneladas.
México se ubica en la décima posicién con 3
282 millones de toneladas (FAOSTAT, 2013).

En México, las estadisticas del Sistema de In-
formacion Agropecuaria, reportaron que en

el aino 2014 se sembraron 52 374 hectareas
de tomate con una produccion de 2 875 164
toneladas, con un valor de 15 735 millones
de pesos. En tanto, datos del Sistema Pro-
ducto indicaron que las exportaciones as-
cendieron a 20 mil millones de pesos, siendo
Estados Unidos y Canada los primeros com-
pradores; donde los principales productores
fueron Sinaloa con 867 832,04 toneladas,
San Luis Potosi con 196 011,25 toneladas y
Michoacan con 169 768,98 (SIAP-SAGARPA,
2014; SAGARPA, 2015).

En esta perspectiva, el cambio tecnolégico
(cubierta plastica) ha reclamado mas mano
de obra, por ejemplo: en 1991 para la pro-
duccion de tomate a cielo abierto se requerian
122 jornadas de trabajo por hectarea (Zulo-
aga, 1994) y para 2010 fue de 199 jornadas en
invernadero; cabe mencionar que en este pe-
riodo se redujo a 22,5 mil hectareas la super-
ficie cosechada de tomate a cielo abierto (Ba-
rrén, 2013). Por lo que Avedario-Ruiz (2008)
menciona que existe una pérdida de compe-
titividad que se asocia a los repetidos brotes
epidemioldgicos que han provocado el cierre
de la frontera, afectando fuertemente a los
productores de tomate. Cabe destacar que, en
Meéxico, el uso de tecnologias como el inver-
nadero y micro tunel contrarrestan las tenden-
cias negativas en el cultivo del tomate (San-
chez del Castillo et al., 2009; Galindo et al.,
2015). La producciéon de tomate bajo condi-
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ciones de invernadero durante el afio 2014 re-
presentd el 26,2% nacional, con rendimientos
promedios de 171,82 toneladas por hectarea,
donde el Estado de Puebla ocupé el decimo-
cuarto lugar con un rendimiento promedio de
75 219,09 toneladas de tomate por hectarea
(SIAP-SAGARPA, 2014).

La produccién de tomate en invernadero esta
limitada por la enfermedad conocida como
pudricién basal del tallo o maya, causada por
el oomycete Phytophthora capsici Leonian
(Kim et al., 2008). La enfermedad se presenta
en raices, tallos, hojas y frutos (Kim et al.,
1997), siendo una de las enfermedades mas
destructivas a nivel mundial (Hausbeck y La-
mour, 2004). El patégeno causa pudricion de
las raices de la planta y lesiones negras en el ta-
llo; circulares, acuosas y de color café grisaceo
en las hojas, cubiertas de esporangios blancos
en los frutos (Ristaino y Johnston, 1999).

La forma de combate de P. capsici bajo el sis-
tema de produccién convencional se realiza
principalmente con la aplicacién de fungicidas
de sintesis quimica, sin embargo, Fernandez-
Herrera et al. (2007) menciona que, el cons-
tante uso de estos agroquimicos dentro del
mismo sistema de produccién causa inestabi-
lidad ya que generan resistencia de los paté-
genos a estos productos, cuyo uso indiscrimi-
nado; segun Zavaleta-Mejia (1999), ha hecho
persistir sustancias téxicas que impactan ne-
gativamente en los agroecosistemas y dada la
exposicion e ingesta de residuos provenientes
de alimentos contaminados inciden en la sa-
lud humana. Dada la insostenibilidad a con-
secuencia de los altos costos econémicos, eco-
l6gicos y sociales provocados por el uso de
fungicidas en el control fitosanitario, se hace
necesario desarrollar tecnologias que permi-
tan de forma facil, econémica y efectiva ob-
tener productos a partir de microorganismos
enddgenos con calidad y cantidad suficiente
para su aplicacion en areas de cultivo (De los
Santos-Villalobos et al., 2012). Dado lo ante-
rior, el control biolégico surge en respuesta
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como nueva tecnologia para el control y ma-
nejo de plagas y enfermedades; entre los
agentes mas importantes para el control de
hongos fitopatdgenos se encuentran los hon-
gos pertenecientes al género Trichoderma,
gue son capaces de controlar un amplio nu-
mero de hongos que afectan a las plantas de
interés agricola (Amaro-Leal et al., 2016).

Los mecanismos por los que las cepas del gé-
nero Trichoderma desplazan al fitopatégeno
son fundamentalmente de tres tipos: a) Com-
peticién directa por el espacio o por los nu-
trientes (Elad y Chet, 1987; Belanger et al.,
1995), b) Produccién de metabolitos antibioti-
cos, ya sean de naturaleza volatil o no volatil
(Chet et al., 1997; Sid et al., 2003) y, c) parasi-
tismo directo de algunas especies de Tricho-
derma spp (Ezziyyani et al., 2004).

En la presente investigacién se evalué un bio-
fungicida con registro MX/a/2016/012860 de
patente ante el Instituto Mexicano de Propie-
dad Industrial (IMPI), para la produccion de to-
mate (Lycopersycon esculetum Mill) variedad
Ramses, bajo invernadero, el cual, se enfoca en
la mejora de una nueva tecnologia alternativa,
usando cepas nativas de Trichoderma spp., del
estado de Puebla-México, preservadas en un
biopreparado integrado por 2 compuestos or-
ganicos como preservantes [almidén de maiz
y alga marina (Porphyra umbilicales R.)] y un
ingrediente inerte como soporte (zeolita).

Material y métodos

Area de estudio

La presente investigacion se desarrollé en con-
diciones de invernadero de 1000 m?, durante
los meses de febrero a agosto de 2016, en la
comunidad de San Bernardino Tepenene per-
teneciente al municipio de San Juan Tzicatla-
coyan, en el Estado de Puebla, México. Se uti-
liz6 plantula de tomate tipo saladet (variedad
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Ramses) de 30 dias de crecimiento, la densidad
de siembra fue de 4704 plantas en 1000 m?, en
arreglo de tresbolillo con distanciamiento de
30 cm entre planta y 50 cm entre cama, dando
un total de 8 camas de 70 cm de anchoy 98 m
de largo, dejando un metro de pasillo a la
entrada y otro al final de las camas.

Cepas

Se utilizaron las cepas nativas del estado de
Puebla, Th-T4 (3) de Trichoderma harzianum
Rifai, Tav-T7 (2) de Trichoderma atroviridae, Tv-
T3 (1) de Trichoderma viridae y la cepa (PC-A)
de Phytophthora capsici, las cuales pertenecen
al cepario del Centro de Recursos Genéticos del
Centro de Agroecologia del Instituto de Cien-
cias de la BUAP y se encuentran en medio de
cultivo PDA (Agar Papa Dextrosa).

Preparacion del bio-fungicida con cepas de
T. harzianum, atroviridae y viridae

El medio de cultivo empleado para el desa-
rrollo del micelio es agar de papa y dextrosa
(PDA, Bioxon®), donde se prepard siguiendo
las indicaciones del proveedor. Las cajas de
Petri se inocularon con rodajas de 5 mm dia-
metro del medio de cultivo previamente co-
lonizado cada una de las cepas en estudio y
se incubaron a 28°C por 7 dias. Se prepararon
indculos (matrices) a través de fermentaciéon
solida en 2,5 kg de grano de trigoy 2,5 kg de
maiz quebrado, se incubaron a 25°C durante
20 dias. Posteriormente se prepararon 4 for-
mulaciones de 60 g, utilizando 10 g de coni-
dios para cada una de las cepas en estudio,
mas 2 compuestos organicos como preser-
vantes (almidén de maiz 12,5 g y alga marina
12,5 g) y un ingrediente inerte como soporte
(zeolita 25 g), se envaso al alto vacio en bol-
sas de aluminio con capacidad de 100 g, en el
caso del multiesporado se utilizé 3,3 conidios
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de cada una de las cepas. Los bio-fungicidas
presenta una concentracién de conidios de
83x10* mL con un porcentaje de viabilidad de
96% (Amaro-Leal et al., 2016).

A cada planta de tomate se le colocé 50 mL
de biopreparados con una concentracion to-
tal de 4,150x10* conidios, siendo la primera
aplicacion a los 5 dias después del trasplante,
posteriormente se re-inoculo a los 30 y 60
dias. Las plantas del grupo control se trataron
con agua desionizada estéril.

Preparacion y cuantificacion del inéculo de
Phytophthora capsici en invernadero

La cepa (PC-A) de Phytophthora capsici se
cultivé en medio PDA para su crecimiento y
desarrollo. Posteriormente, con un sacabo-
cados de cobre estéril se extrajeron discos
de 5 mm y se inocularon en 10 placas de 90
mm de medio de cultivo V8; las placas fueron
expuesta a luz artificial a 60 cm de altura du-
rante 10 dias, al término de su crecimiento se
agregaron 10 mL de agua destilada estéril a
todas las placas para inducir la formacion de
esporangios y se incubaron a 28°C durante
cuatro dias mas. Al término de este periodo,
las placas se colocaron en un cuarto frio (6°C)
durante 20 min y después se pusieron en una
incubadora a 28°C durante 1 hora para in-
ducir la liberacién de zoosporas (Ramirez-Vi-
Ilapudua y Romero-Cova, 1980; Gémez et al.,
2008). El numero de zoosporas obtenido se
cuantificé con un hematocitémetro median-
te diluciones seriadas y se ajusto a 5x10* mL
(Redondo, 1989). A cada planta de tomate se
le colocod 5 mL de la suspension de zoosporas
con una concentracion de 25x10% zoosporas
por mL con la ayuda de una jeringa a la hora
del trasplante y una replicacion a los 15y 30
dias después del trasplante. Las plantas del
grupo control se trataron con agua desioni-
zada estéril.
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Variables evaluadas y diseno experimental

Las variables evaluadas fueron incidencia y
severidad de la enfermedad a los 15 dias des-
pués del trasplante, tanto para la parte radi-
cal como para la parte aérea utilizando la es-
cala propuesta por Hidalgo (2009) (Tabla 1) y
aplicada a tomate por Amaro (2015). Asi
mismo se evalué el porcentaje de mortalidad
y supervivencia de las plantulas de tomate a
los 30 dias, ademas de la altura, el grosor de
tallo y biomasa seca total a los de 60 dias de
edad. La produccién total por planta se eva-
luod del tercer al sexto mes, mediante la re-
coleccién y el pesado de cada uno de los fru-
tos (Huerta-Lara et al., 2009).
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Se us6 un diseio de bloques completamente
al azar, donde cada cama es un bloque y este
alberga a los seis tratamientos en evaluacién,
cada tratamiento consté de 98 plantas sem-
bradas en 16,33 m? de las cuales se evaluaron
20 unidades experimentales (plantas) de cada
tratamiento, dando un total de 160 plantas
evaluadas por toda la unidad experimental.
Los datos obtenidos se procesaron en el pa-
quete estadistico SPSS Statistics version 17
(Statistical Package for the Social Sciences)
para realizar el analisis de varianza (ANOVA)
y posteriormente se aplicé la prueba de com-
paracion multiples de Tukey (P<0,05) para de-
terminar diferencias entre los tratamientos.

Tabla 1. Escala de severidad del ataque de P. capcisi en el cultivo de tomate
Table 1. Severity scale of the attack of P. capcisi on tomato cultivation

Escala de severidad en raiz
de las plantas

Escala de severidad de la parte aérea
de las plantas

Cdédigo Descripcion Cédigo Descripcion

Lesion circular seca. A Planta sana.

b Necrosis ligera en la base de la raiz, B Planta con algunas hojas con
lesion mayor de 0,5 cm. pérdida de turgencia.

C Necrosis seca aprox. 1,5 cm, C Plantas con todas las hojas con
suberizadas, raices adventicias. pérdida de turgencia.

d Raiz que presenta lesiones con D Plantas con hojas marchitas.
necrosis de 2 cm.

e Lesiones con necrosis de 2 cm,
raices empiezan a desprenderse.

f Lesiones con necrosis de 2 cm,
se desprende gran cantidad de raices.

g Se desprende epidermis dejando tejido
vascular, pérdida de 50% de raices.

h Desprendimiento 80% raices se expone

tejido pérdida de epidermis, raices necroéticas.

Fuente: Hidalgo (2009). Aplicada al cultivo de tomate por Amaro-Leal (2015).
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Resultados y discusion

El tratamiento inoculado con P. capsici mostré
sintomas de la enfermedad en la parte radical
y aérea (Tabla 2), presentando los valores mas
altos en incidencia y severidad, esto en com-
paracién con los demas tratamientos evalua-
dos en este estudio. Estos resultados coinciden
con lo observado por Kim et al. (1997) quienes
sefalan el dafo causado por Phytophthora

Romero-Arenas et al. ITEA (2017), Vol. 113 (4), 313-324

sp. en la raiz y en la corona del tallo de plan-
tas de chile, ademas redujeron el peso seco de
raices y tallos. Por otro parte, Ezziyyani et al.
(2004) reportaron que al inocular plantas de
pimiento (Capsicum annuum L.) con T. harzia-
num, observaron 56% en la disminucién de la
marchitez en condiciones de invernadero, en
comparacion con las plantas no tratadas con
T. harzianum e inoculadas con P. capsici, re-
sultados similares en esta investigacion.

Tabla 2. Porcentaje de incidencia y severidad causada por P. capsici a los 15 dias después
del trasplante en plantas de tomate (L. esculentum Mill) bajo diferentes
tratamientos, en condiciones de invernadero
Table 2. Percentage of incidence and severity caused by P. capsici at 15 days after transplantation in
tomato plants (L. esculentum Mill) under different treatments under greenhouse conditions

. Dafos en raiz
Tratamiento

Dafios en parte aérea

% de incidencia

Escala de Severidad

% de incidencia Escala de Severidad

Testigo 26
P. capsici 40
T. viridae 15
T. atroviridae 18
T. harzianum 8
Multiesporado 9

e
h
b
b
a

a

17 C
38 D
11 B
12 B
5 A
7 A

La proteccion lograda con el producto a base
de T. harzianum se puede deber a la cualidad
que tiene esta especie para producir enzimas
como celulasas, B-1,3-glucanasa y quitinasas,
las cuales degradan la pared celular de los fi-
topatdgenos (Kuguk y Kivang, 2003), asi como
al parasitismo directo que ejerce T. harzia-
num sobre los hongos fitopatégenos (Kticuk
y Kivang, 2004). En la presente investigacion la
menor incidencia y severidad se obtuvo en el
tratamiento a base de T. harzianum con 3,7%,
al presentar ligeras lesiones circulares secas en
la raiz y sin sintomatologia en la parte aérea.

Los tratamientos a base de T. harzianum, T.
atroviridae y T. viridae, utilizados en este tra-
bajo de investigacién, presentan eficacia an-
tagonica contra P. capsici con una superviven-
cia que va de 62,7 a 76,4% en comparacion
del tratamiento testigo, el cual obtuvo una
supervivencia del 46%; mientras que las
plantas de tomate inoculadas con solo P.
capsici lograron la menor supervivencia con
un 26,3% (Figura 1), al morir en un lapso me-
nor de 10 dias después de la inoculacién,
presentando primero un obscurecimiento a
nivel de la base del tallo, el cual provocaba la
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caida y posteriormente la muerte. Los resul-
tados obtenidos, en esta variable evaluada,
concuerdan con los obtenidos por Michel-
Aceves et al. (2008) quien realizé estudios de
antagonismo con aislamientos nativos obte-
nidos de cultivos de tomate sembrados en
Tlayacapan, Morelos-México, con los cuales
confronté a Trichoderma spp. contra Alter-
naria solani y Phytophthora infestans lo-
grando un rango de porcentaje de inhibi-
cién del crecimiento micelial, en P. infestans,
de un 16,3 a un 85,5%, resultados que se asi-
milan a los obtenidos en este estudio.

Las variables altura, grosor de tallo y bioma-
sa seca de cada tratamiento mostraron dife-
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rencias significativas entre si, siendo los tra-
tamientos a base de Trichoderma spp. los
que mejores resultados presentaron en las
variables evaluadas, destacando el trata-
miento a base de T. harzianum, el cual mos-
tré mayor altura, grosor y biomasa seca pro-
medio por planta, denotando un incremento
significativo en comparacion con el testigo, el
cual mostré menor altura, grosor y biomasa
seca promedio por planta; mientras que el
tratamiento inoculado con el fitopatégeno P,
capsici, presenté los promedios mas bajos en
las variables evaluadas (Tabla 3). Harman
(2006) argumenta que T. harzianum estimula
el crecimiento de las plantas al producir me-
tabolitos que promueven los procesos de de-

100 B Mortalidad

80

6

o

Porcentaje (%)

4

=

2

=

Testigo P. capsici

H Supervivencia

a
a a
ab
b
b
c
c
4 cd
d d

T. viridae

T. atroviridae T. harzianum  *Multiesporado

Figura 1. Porcentaje de mortalidad y supervivencia causada por P. capsici, evaluada a los 30 dias
después del trasplante en plantas de tomate (L. esculentum Mill) bajo diferentes tratamientos.
La barra vertical indica el error estandar; *Combinacién de cepas de T. viridae, atroviridae y harcianum.

Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas para el % de mortalidad
y supervivencia con prueba de Tukey (P = 0,05).
Figure 1. Percentage of mortality and survival caused by P. capsici, evaluated at 30 days

after transplantation in tomato plants (L. esculentum Mill) under different treatments.
The vertical bar indicates the standard error.

Different lowercase letters indicate significant differences for % mortality
and survival with Tukey’s test (P = 0.05).
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Tabla 3. Valores medios de altura, didmetro de tallo y biomasa seca de plantas de tomate
(L. esculentum Mill) bajo diferentes tratamientos, en condiciones de invernadero
Table 3. Mean values of height, stem diameter and dry biomass of tomato plants

(L. esculentum Mill) under different treatments under greenhouse conditions

Altura de
plantas (cm)

Tratamiento

Diametro de tallo de
plantas (cm)

Biomasa seca de
plantas en (g)

Testigo 130,3 e 1,04 a 0,12d
P. capsici 54,4 f 0,63 b 0,06 e
T. viridae 187,5b 1,27 a 0,22 ab
T. atroviridae 178,9d 1,18 a 0,18 ¢
T. harzianum 190,7 a 1,32 a 0,26 a
Multiesporado 183,0 ¢ 1,22 a 0,22 b
Valor de P 0,00748 0,00880 0,01750

Medias con letras diferentes en la columna, indican diferencias significativas con la prueba de Tukey

(P =0,05).

sarrollo, los cuales permiten un mayor desa-
rrollo radicular y de pelos absorbentes, con lo
cual se favorece la movilizacién de los nu-
trientes en el suelo, mejorando de esta forma
la nutricion y absorcion de agua; asimismo
acelera la descomposicion de la materia or-
ganicay minerales (Vinale et al., 2008). Estos
efectos se han comprobado cientificamente
en numerosas investigaciones a nivel mundial,
asi, por ejemplo, en plantas ornamentales se
logré mayor crecimiento de altura, niumero
de hojas y de flores (Soto et al., 2002). En
café se obtuvo el mayor porcentaje de emer-
gencia y germinaciéon, como también mayor
longitud radicular, altura, didmetro del tallo,
numero de hojas y vigor de la planta (Giul-
capi-Pacheco, 2009).

La prueba de medias de Tukey (p = 0,00948)
para la variable rendimiento total separé seis
grupos: estadisticamente sobresale el trata-
miento con T. harzianum con la mayor pro-
duccién por planta, en comparacién con los
demas tratamienos. La menor produccion la
obtuvo el tratamniento inoculado con P. cap-

sici, donde se hizo mas evidente la enferme-
dad; al presentar sintomas de marchitez y
pudricion tanto en tallo y raiz (Tabla 4). Al
respecto, Infante et al. (2009) indican que lo
anterior es debido a que Trichoderma spp.
promueve el crecimiento vegetal al producir
sustancias promotoras de crecimiento. Estas
sustancias actlan como catalizadores o acele-
radores de los tejidos meristematicos prima-
rios en las partes jévenes de estas, acelerando
un desarrollo mas rapido, mejor produccién y
calidad del producto.

El rendimiento total de las plantas de to-
mate se puede asumir mediante el conjunto
de los mejores resultados obtenidos en las
anteriores variables ya que, al presentar una
mayor supervivencia, desarrollo en altura,
grosor de tallo y biomasa seca, se considera
que estos tratamientos presentaron algunas
de las cualidades necesarias en las unidades
experimentales (plantas) para obtener el me-
jor rendimiento dentro del trabajo experi-
mental; donde nuevamente Trichoderma
spp., en sus diversos tratamientos, presenta
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las mejores cifras en produccién. Infante et al.
(2009) indican que el rendimiento y calidad
del fruto se ve favorecido por la presencia de
altas densidades de raices, las cuales son co-
lonizadas rapidamente por Trichoderma spp.,
esto le da alta capacidad a la planta de au-
mentar la captura de nutrientes y de hume-
dad. Santana et al. (2010) encontraron que el
tratamiento a base de T. harzianum obtuvo
una produccién de 46,56 t ha'' de tomate en
maceta, resultados menores a los reporta-
dos en la presente investigaciéon. Lo mismo
sucede con Melgar y Jiménez (2007), que re-
portd rendimientos de tomate en maceta de
hasta 66,15 t ha'. Ambos autores incremen-
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taron sus rendimientos en un 15% con res-
pecto a sus tratamientos testigos.

El tratamiento de P. capsici presenté el menor
peso promedio de fruto, sequido del testigo.
Los tratamientos a base del bio-fungicida
presentaron los mejores resultados, donde T.
harzianum sobresalié al presentar el mayor
peso de tomate, sequido por el multiespo-
rado, sin embargo T. viridae obtuvo el rendi-
miento menor de los biopreparados (Tabla 4).
Cortes-Hernandez (2015) observé que el tra-
tamiento con T. harzianum 'y P. tolaasii pro-
dujo 27,6 frutos, resultados similares a la pre-
sente investigacion.

Tabla 4. Valor medio de rendimiento de frutos de plantas de tomate (L. esculentum Mill)
y de peso medio de fruto bajo diferentes tratamientos, en condiciones de invernadero
Table 4. Average fruit yield of tomato plants (L. esculentum Mill)
and average fruit weight under different treatments, in greenhouse conditions

Tratamiento

Rendimiento (kg/planta)

Peso fruto (g/fruto)

Testigo 1,86 e 48,94 e
P. capsici 0,67 f 17,63 f
T. viridae 2,56 ¢ 67,36 d
T. atroviridae 3,03d 79,73 ¢
T. harzianum 4,50 a 118,00 a
Multiesporado 4,05b 106,57 b
Valor de P 0,00948 0,00383

Medias con letras diferentes en la columna indican diferencias significativas con la prueba de Tukey (P = 0,05).

Conclusiones

La eficacia mostrada por los biopreparados
evaluados en este estudio contra de Phytoph-
thora capsici, aplicado a plantas de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill), demostré que
los tratamientos a base de cepas nativas del
género Trichoderma tienen accién de supre-
sion ante este patégeno. Las plantas tratadas

con el biopreparado con T. harzianum obtu-
vieron mayor altura (46%), mayor grosor de
tallo (27%) y mayor produccion de biomasa
seca (117%), asi mismo, mayor peso prome-
dio de fruto (27%) y mayor rendimiento to-
tal (142%). La mortalidad en el tratamiento
control fue de 54% significativamente mayor
que para los biopreparados, aunque inferior
al tratamiento inoculado con P. capsici, que
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obtuvo la mayor incidencia (40%) y la menor
supervivencia (26,3%) del cultivo, dando
como resultado una baja produccion de 0,67
kg/planta en condiciones de invernadero.

Bajo estas perspectivas, el empleo de cepas
nativas de Trichoderma spp., adaptadas a las
condiciones agroecoldgicas de la region, pre-
sentan una capacidad conjunta de biocontrol
y biofertilizacion en el cultivo de tomate en
condiciones de invernadero, que pueden ser
recomendadas para su uso potencial en la co-
munidad de San Bernardino Tepenene per-
teneciente al municipio de San Juan Tzica-
tlacoyan en el Estado de Puebla, México.
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