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INTRODUCCION

La superficie sembrada de chile verde (Capsicum annuum L.) en México es de
144,109.63 ha, siendo Zacatecas el principal estado productor con 37,887 ha. La
produccion total es alrededor de 1.98 millones de ton, lo que representan un valor
comercial de mas de once mil millones de pesos. México ocupa el segundo lugar a
nivel mundial como productor de esta hortaliza; la preferencia en los mercados
internacionales ha derivado en el hecho de que en el 2004 el 25 % de la produccion
fue de exportacion. En nuestro pais la preferencia de esta hortaliza a nivel nacional
se mantiene a un nivel medio al registrar un consumo per capita de 14.5 kg (SIAP,
2011).

Uno de los problemas mas grandes que enfrenta la agricultura en México esta
relacionado con el ataque de los cultivos por plagas y enfermedades, provocadas por
diversos organismos. En nuestro pais, como en otras regiones del mundo, las
principales limitantes en la produccién de chile son las pudriciones de raiz. Entre
ellas se encuentra la enfermedad conocida como marchitez del chile, la cual es
causada principalmente por el hongo Phytophthora capsici. Sin embargo, se ha
reportado que otros hongos como Fusarium spp., y Rhizoctonia solani, cominmente

son identificados en plantas con sintomas de marchitez (Rico, 2004).

Una problematica de las enfermedades del suelo, es el alto uso de los
productos quimicos para su control, la ineficiencia de los pesticidas debido a la
resistencia de los agentes fitopatégenos y sus costos elevados dado que cada vez
se utilizan productos mas especificos. La utilizacion de plaguicidas ha provocado
serios problemas ecologicos; en efecto, es conocido que los plaguicidas saturan las
tierras cultivables, se infiltran y contaminan los mantos acuiferos naturales

modificando asi los ecosistemas.

Actualmente, la agricultura organica, ha tenido auge por reducir el uso de los
pesticidas que ocasionan un desbalance en la naturaleza y una contaminacion grave
al medio ambiente. La fabricacion de productos organicos y bioldgicos lleva consigo

un tiempo de estudio y pruebas para encontrar las soluciones en la naturaleza



misma. Actualmente existen en el mercado productos de esta naturaleza que
incrementan las alternativas para combatir diversas plagas y enfermedades, por lo
cual es necesario continuar el estudio de estos agentes de control para hacerlos mas

eficientes.

Este proyecto tiene la intencidon aportar nueva informacion que sea de utilidad
en el estudio agronémico de la marchitez del chile, por lo cual se plantea los

siguientes objetivos:

» Elaborar un producto biolégico a base de Trichoderma asperellum en una
presentacion solida (Micro-encapsulados), usando como medio solidificante al

alginato.

» Estudiar la efectividad biol6gica de Trichoderma asperellum en su nueva
presentacion, mediante las pruebas de antagonismo contra los hongos del
suelo, Fusarium sp., y Rhizoctonia solani, en plantas de chile (Capsicum

annuum) en invernadero y/o camara bioclimatica.

» Estudiar el efecto promotor de crecimiento de Trichoderma asperellum en

plantas de chile, en invernadero y/o camara biocliméatica.
Estos objetivos se plantean con las siguientes Hipétesis:

Ho: El producto en su nueva formulacion (Microencapsulados) tiene una mejor
eficiencia en control, sobre las enfermedades causadas por Fusarium sp., y R. solani

y una mayor estimulacion de crecimiento en las plantas.

Ha: Las diferentes presentaciones micro-encapsulados y liquido tienen la misma

eficiencia en control y estimulacién de crecimiento.

Palabras clave: Microencapsulados, Trichoderma, Fusarium, biocontrol, Rhizoctonia

solani, antagonista.



REVISION DE LITERATURA
El Cultivo del Chile

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos con mayor tradicion en
Mesoameérica, constituye un elemento basico dentro de la dieta de la poblacion. Sin
embargo, los rendimientos en México son bajos, debido en gran parte al ataque de
agentes fitopatdégenos, siendo Phytophthora capsici uno de los mas importantes,
junto con un complejo fungico, en el que recurrentemente se aislan Rhizoctonia
solani y Fusarium spp., ocasionando pérdidas entre 60-100 % (Rico et al., 2004). En
plantas con esta enfermedad se ha reportado la presencia de hongos fitopatégenos
como Fusarium spp. (67 %) y Rhizoctonia solani Kiihn (42 %), mientras que el alga
fitopatdgena Phytophthora capsici Leonian a pesar de que tradicionalmente se le ha
asociado como el principal causante de marchitez, se aisla en una proporcion muy
baja (2 %) (Rico, 2002). Sin embargo la incidencia de estos fitopatogenos puede
variar de acuerdo al tiempo, a las zonas agricolas, asi como el desplazamiento por

competencia entre ellos (Guillen, 2006).

Mas alla de las buenas practicas agrondmicas y horticolas, los productores
suelen depender fuertemente de fertilizantes quimicos y pesticidas. Dichos insumos
para la agricultura han contribuido de manera significativa a las mejoras
espectaculares en la productividad de los cultivos y la calidad en los ultimos 100
afios. Sin embargo, la contaminacion ambiental causada por el uso excesivo y mal
uso de agroquimicos, asi como de alarmismo por parte de algunos opositores de los
plaguicidas, ha provocado cambios considerables en las actitudes de la gente hacia
el uso de pesticidas en la agricultura. Hoy en dia, existen regulaciones estrictas
sobre el uso de plaguicidas quimicos, y no hay presion politica para eliminar los
productos quimicos mas peligrosos del mercado. En consecuencia, algunos
investigadores han centrado sus esfuerzos en el desarrollo de insumos alternativos a
los productos quimicos sintéticos para controlar plagas y enfermedades. Entre otras

alternativas se encuentra el control biol6gico (Krishna y McSpadden, 2006).



Importancia EconOmica

En la actualidad el chile es la principal especia mundial y el consumo de chiles
picosos es cada vez mas generalizado en diferentes paises. Para dar una idea de la
magnitud que ha adquirido este cultivo, tan sélo de 1994 al 2008 se tuvo un
incremento en su consumo de 41%. México es el pais donde se tiene la mayor
variabilidad de chiles, que aportan diferentes colores, aromas y sabores que
satisfacen la demanda de productos para consumo fresco, deshidratados y proceso
industrial (L6pez, 2009).

México mantiene su liderazgo como exportador de chile, lo cual se sustenta en
el hecho de que el afio pasado, del total de la produccién nacional, alrededor de 700
mil toneladas se destinaron al mercado exterior, con una generacion de divisas por
720 millones de ddlares. A este cultivo se dedican 12 mil productores, y en él se
generan alrededor de 30 millones de jornales al afio, pero todavia no es suficiente
contar con ventajas comparativas, ya que actualmente se requiere desarrollar la
competitividad necesaria para mantener y ganar espacios en los anaqueles y
continuar en la preferencia de los consumidores, quienes son cada vez mas
exigentes (Ruiz, 2009).

Velazquez et al. (2007) en un estudio reportan, que el 88.4 % de los almacigos
tradicionales de chile presentaron dafios por secadera temprana (damping-off); el
area dafiada oscilo de 1 a 15 %. Los hongos Fusarium spp., Rhizoctonia spp., y
Alternaria spp., fueron identificados en la superficie de semilla de diversos tipos de
chile, asi como en plantulas enfermas del mismo cultivo. La semilla de chile es
considerada como el principal vehiculo de diseminacién de hongos; el analisis de 45
muestras regionales de semilla criolla de diferentes tipos de chile llevado a cabo en
el Campo Experimental Pabellon, revel6 la presencia superficial de Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., y Alternaria spp.; ademas de que la presencia de nematodos
fitoparasitos en los suelos de almacigos tradicionales de chile es un aspecto
fitopatoldégico poco conocido en la region asi como la evidencia documentada del
dafio que ocasionan estos organismos, a pesar de ello, Velasquez, et al. (2005)

reportan los géneros Aphelenchus spp., Aphelenchoides spp., Dorylaimus spp. y



Heterodera spp., los cuales pueden incrementar la severidad de la pudricion de la

raiz debido a sus habitos alimenticios.

Agricultura Organica

Durante las ultimas décadas, el enfoque del control de enfermedades ha
cambiado tomando importancia el concepto de manejo integrado. Este incluye
medidas culturales tendientes a reducir el in6culo o evitar condiciones
predisponentes para el desarrollo de la enfermedad, el uso de controladores
biolégicos y en ultimo término el empleo de medidas de control fisico y quimico.
Junto a lo anterior, durante los ultimos afios se ha incorporado a la produccion
agricola el concepto de calidad e inocuidad alimentaria. Asi entre otros, el término de
Buenas Practicas Agricolas (BPA) como protocolo de produccion, se ha difundido.
Este consiste en un conjunto de principios, normas y recomendaciones técnicas que
se aplican a lo largo de todo el proceso productivo y que no sélo se preocupan de la
calidad de los productos, sino que también del cuidado del medio ambiente y del

bienestar de los trabajadores agricolas (Sandoval, 2004).

Una nueva forma de hacer agricultura, vinculada con la produccion es
mediante la agricultura organica 6 ecologica. Esta agricultura ha adquirido gran
importancia en las Ultimas décadas, ya que se basa en la produccién de alimentos
libres de residuos toxicos que ponen en riesgo a la salud humana, asi como a la
mayor concientizacion que ahora se tiene de la necesidad de proteger al medio
ambiente. Por ello, la produccién organica se caracteriza no solo por la no utilizacién
de productos de sintesis quimica en los sistemas agricolas, sino por el empleo de
insumos naturales y practicas agroecoldgicas, (Vazquez, 2009).

En el mundo existen mas de 80 productos de biocontrol de patdgenos, los que
han sido formulados a base de hongos tales como Trichoderma y Gliocladium o
bacterias como Pseudomonas y Bacillus (Campbell y Mcdonald, 1989).



Enfermedades del Suelo

Estudios del suelo demuestran que en la Gltima década, los microorganismos
patégenos del suelo que eran secundarios, hoy son considerados primarios porque
afectan seriamente la produccion y calidad del producto. Desde hace algunos afios
se ha dedicado esfuerzos para desarrollar componentes de Manejo Integrado con el
fin de dar alternativas tecnologicas que permitan reducir el efecto de estos
microorganismos (INIAP, 2011).

La produccion de chile en México es seriamente afectada por diversos
organismos causantes de enfermedades, que ocasionan cuantiosas pérdidas por que
afectan los rendimientos y la calidad de la produccion (Guigon y Gonzales, 2001).
Como consecuencia, algunas regiones productoras importantes han disminuido la

superficie de siembra o la produccién se ha desplazado a nuevas areas.

Fusarium oxysporum

Es la especie del genero Fusarium mas ampliamente distribuida y perjudicial a
la agricultura. El jitomate, la papa, el chile, la cebolla, el tabaco, la col, el platano, la
sandia, el café, el clavel, el algodén son solo algunos de los numerosos cultivos

susceptibles a este hongo (Romero, 1994).

Morfologia

Este hongo se caracteriza por producir tres tipos de esporas: las microconias,
macroconidias y clamidiosporas, estas ultimas tienen paredes muy gruesas la cual
las hace muy resistentes a condiciones ambientales desfavorables y a la ausencia
del hospedante. Distintas formas especiales de Fusarium oxysporum pueden
sobrevivir en un estado de reposo en el suelo viables después de 40 afios (Agrios,
2004).



Sintomas de la Enfermedad

Las plantas enfermas muestran clorosis, achaparramiento, coloracion café del
xilema y lo mas comun marchitez, F. oxysporum es un excelente habitante del suelo,

por lo que una vez establecido permanece ahi indefinidamente.

Rhizoctonia solani

Como tipico hongo del suelo sobrevive de distintas formas: como saprofito
sobre restos organicos, como parasito en las raices y otros 6rganos de plantas y en
forma pasiva, como esclerocios. Es un habitante del suelo con capacidad patogénica
tan extraordinaria que se encuentra en plantas de todo tipo: malezas, ornamentales,

arboles forestales y casi cualquier cultivo horticola.

Morfologia

Este hongo posee hifas septadas, multinucleadas, ramificadas
aproximadamente en angulo recto y una septa cerca de la unién, uniformemente
distribuido sobre la superficie del sustrato y algunas veces agregado en cordones

miceliales productores de esclerocios.

Sintomas de la Enfermedad

Las plantas pueden ser muertas por Rhizoctonia antes de emerger del suelo
(ahogamiento preemergente) debido a la destruccion del meristemo apical. Si las
plantulas logran emerger, entonces el ataque es a la base del tallo, donde tiene lugar
una pudricibn humeda que provoca que las plantulas caigan y mueran; la lesion
siempre es hundida y muestra varios tonos de color, café 0 mas comunmente café

rojizo (ahogamiento postermergente).



La cancrosis del tallo y pudricion de la raiz se presentan en plantas adultas, se
forman lesiones hundidas, justamente debajo de la superficie del suelo, de color café
rojizo, que si las condiciones del suelo y clima son favorables, llegan abarcar toda la
base del tallo y las raices. Como resultado, las plantas experimentan un
debilitamiento general, amarillamiento del follaje y algunas veces hasta la muerte.
Los cultivos que con mayor frecuencia sufren cancrosis del tallo y la muerte de la raiz
son el frijol, la soya, el chicharo, el chile, la espinaca, el camote y el tomate (Romero,
1994).

Manejo de la Enfermedad

Las enfermedades de las plantas deben ser controladas para mantener la
calidad y abundancia de los alimentos, fibras y todos los derivados producida por los

agricultores de todo el mundo (Krishna y McSpadden, 2006).

El control de la marchitez se ha intentado mediante diversas alternativas
culturales, genéticas, quimicas y mas recientemente empleando agentes biologicos
(Sid et al.,, 2000). Se han intentado estrategias de practicas culturales como

inundacién y solarizacién consiguiendo un buen éxito (Apodaca et al., 2002).

Variedades Resistentes

Los estudios han sido orientados hacia la obtencion de genotipos de los chiles
mas comunes, con mayor potencial de rendimiento, pero solo de manera muy
tangencial se ha tratado de obtener variedades resistentes a la enfermedad, tal y
como se refleja en los resultados de una evaluaciéon de lineas avanzadas de chile
Ancho y Mirasol llevada a cabo en Aguascalientes, y donde el area bajo la curva de
desarrollo de enfermedades como pudricidon de raiz es similar entre los materiales

mejorados y sus testigos (Velasquez et al., 2003).



Control Quimico

El manejo de la enfermedad a través de medios quimicos ha proporcionado
resultados poco consistentes (Rincén y Velasquez, 1999). Actualmente, la tendencia
entre los productores de chile se orienta hacia la aplicacién de fumigantes mediante
el riego por goteo en condiciones de acolchado previo al transplante, como una
medida destinada a abatir la poblacion de patdgenos en el suelo, y de esta manera
evitar o reducir el dafo por esta enfermedad.

El principal control de estos fitopatdgenos se realiza con la aplicacion de
agroquimicos entre ellos, etridiazol, fosetii de aluminio (Pérez et al., 2004),
tiabendazol y benomil entre otros. Estos productos solo abaten temporalmente la
poblacidén, ya sea porque muchas esporas son capaces de evadir la accion fungica, o
porque los mismos fungicidas pueden actuar como agentes mutagénicos que dan

como resultados varias esporas resistentes (Romero, 1994).

Control Bioldqgico

Se presenta como una alternativa eficaz, econémica y libre de riesgos frente a
los numerosos y crecientes problemas derivados del uso indiscriminado de
agroquimicos. En el control biolégico de enfermedades se utilizan microorganismos
antagonistas en el sitio de infeccion (Agrios, 2004), antes o después de que se
presenten los fitopatégenos. Se busca ademas del control, lograr la seguridad
alimentaria al ingerir alimentos libres de téxicos y llevar una vida sana. Para esto, es
necesario conocer a los organismos benéficos, aprender de sus habitos e identificar
la funcion que tienen para regular las poblaciones dafiinas y reducir asi el uso de
plaguicidas (Michel et al., 2009).

El Biocontrol de hongos fitopatdgenos y la biofertilizacion empleando
Trichoderma es un método utilizado en diversos cultivos en diferentes partes del
mundo, sin embargo, el uso de cepas comerciales presentan dificultades con su

persistencia en el suelo, debido a factores como la genética de los aislamientos, las
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condiciones del medio ambiente y otros propios de las especies fitopatdgenas
(Gonzalez et al., 1999).

Cualidades del Antagonista Trichoderma

Los factores clave que contribuyen al efecto antagénico de estos organismos
son su rapido crecimiento, la produccion de metabolitos antimicrobianos y sus
caracteristicas fisiologicas. Por otra parte, los modos de accion mas reportados,
comunmente, para Trichoderma spp., son: Micoparasitismo, competencia por
nutrientes y espacio, antibiosis por medio de enzimas o la produccién de metabolitos
secundarios, e induccién de los sistemas de defensa en la planta (Howell, 2003;
Harman, 2006).

La aplicacion de Trichoderma, en forma directa al suelo ofrece incluso una
proteccién mayor a los cultivos. Cuando Trichoderma es utilizado para el control de
hongos del suelo, puede mezclarse con materia organica (estiércol) u otras
enmiendas utilizadas como biofertilizantes, tal como se hace con inoculantes
bacterianos usados como fertilizantes ecoldgicos (Minchala, 2007), aumentando asi

la flora microbiana benéfica.

Micoparasitismo

El Micoparasitismo es el fendmeno por el cual un hongo coloniza a otro,
cubriendo una gran cantidad de eventos en este tipo de interaccion (Minchala y
Moreira, 2007). Trichoderma excreta muchos metabolitos dentro de ellos enzimas
(celulasas, glucanasas, lipasas, proteasas y quitinasas) que participan en la lisis de
la pared celular de las hifas del hospedante, facilitando la insercion de estructuras
especializadas y de hifas del antagonista, que absorben nutrientes del interior del

hongo fitopatégeno (Eveleigh et al., 1986 citado por Infante et al., 2009).
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Competencia

La competencia constituye un mecanismo de antagonismo muy importante. Se
define como el comportamiento desigual de dos o mas organismos ante un mismo
requerimiento (sustrato, nutrientes), siempre y cuando la utilizacion de este por uno
de los organismos reduzca la cantidad o espacio disponible para los demas (Ahmad
y Baker 1987; Infante et al., 2009).

Hjeljord y Tronsmo (1998) citado por Pérez (2004), comentan que
Trichoderma esta biolégicamente adaptado para una colonizacién agresiva de los
sustratos y en condiciones adversas para sobrevivir, fundamentalmente, en forma de
clamidosporas. La alta velocidad de crecimiento, abundante esporulacién y la amplia
gama de sustratos sobre los que puede crecer, debido a la riqueza de enzimas que
posee, hacen que sea muy eficiente como saprofito y alin mas como agente de
control biolégico .

Antibiosis

Muchas cepas de Trichoderma producen metabolitos secundarios volatiles y
no volatiles, algunos de los cuales inhiben el desarrollo de otros microorganismos
con los que no hacen contacto fisico. Tales sustancias inhibidoras son consideradas

“antibioticos” (Hjeljord y Tronsmo, 1998).

La antibiosis es la accion directa de antibidticos o metabolitos toxicos
producidos por un microorganismo sobre otro sensible a estos. Algunos autores
opinan que la antibiosis no debe ser el principal mecanismo de accion de un
antagonista, ya que existe el riesgo de aparicion de cepas del patdgeno resistentes al
antibiético (Vero y Mondino, 1999 citado por Infante et al., 2009).

Los antibidticos volatiles tienen un efecto esencialmente fungistéatico,
debilitando al patdégeno y lo hacen mas sensible a los antibidticos no volatiles, lo que

se conoce como un "hiperparasitismo" de origen enzimatico (Martinez et al., 1994).
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Inducciéon de Crecimiento y Resistencia

Se ha comprobado que el género Trichoderma produce sustancias
estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las plantas. Estas sustancias actdan
como catalizadores o aceleradores de los tejidos meristematicos primarios ( los que
tienen potencial de formar nuevas raices) en las partes jovenes de éstas, acelerando
su reproduccion celular, logrando que las plantas alcancen un desarrollo mas rapido

gue aquellas plantas que no hayan sido tratadas con dicho microorganismos.

Ademas se conoce que Trichoderma presenta otros mecanismos, cuya accion
biorreguladora es de forma indirecta. Entre estos se pueden mencionar los que
elicitan o inducen mecanismos de defensa fisiolégicos y bioquimicos como es la
activacion en la planta de compuestos relacionados con la resistencia (Induccion de
Resistencia) (Harman, 2004), con la detoxificacion de toxinas excretadas por
patégenos y la desactivacion de enzimas de estos durante el proceso de infeccion; la
solubilizacion de elementos nutritivos, que en su forma original no son asimilables
para las plantas, tienen la capacidad ademas, de crear un ambiente favorable al

desarrollo radical lo que aumenta la tolerancia de la planta al estrés (Harman, 2003).

Estudios de Trichoderma

En trabajos realizados in vitro Trichoderma tiene una buena actividad
inhibitoria tal como lo demuestra Hernandez et al.,, (2009) en un estudio con
compuestos volatiles con cuatro cepas de Trichoderma que inhiben el crecimiento
micelial de Rhizoctonia solani en un 50 % y concluye que el uso del antagonista es

atil para el manejo de este patdgeno resistente a fungicidas.

En un estudio hidropdnico con plantas tratadas de tomate con un producto a
base de Trichoderma, demuestra un sistema radicular y formacion foliar mayores a
las plantas no tratadas al momento del trasplante, logrando asi un mayor niamero de

frutos por planta, concluyendo que Trichoderma nos proporciona una herramienta
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para mejorar la cosecha del cultivo tanto en calidad como en cantidad (Galeano et
al., 2008).

Los Microencapsulados

Durante la década pasada se ha impulsado en la agricultura el uso de
polimeros naturales como agentes inoculantes de bacterias promotoras de
crecimiento. La micro-encapsulacion con biopolimeros protege a los
microorganismos de diferentes factores ambientales como el estrés y permite a la
célula continuar con su desarrollo y metabolismo; estos microorganismos son
liberados gradualmente cuando el biopolimero es degradado por la humedad y el pH
del suelo (Yabur et al., 2006, citado por Herndndez, 2008). El alginato es el término
genérico usado para nombrar las sales y derivados del acido alginico. Este
biopolimero se presenta como una mezcla de sales insolubles de calcio, sodio,
potasio y magnesio gue se encuentra en las algas cafés (Phaeophyceae) (Arvizu et
al., 2001). Por lo anteriormente sefalado, la microencapsulacién de microorganismos
ha demostrado su efectividad en el control de fitopatogenos de algunos cultivos;
representan un alternativa viable para ser evaluados como control biologico para
reducir la utilizacion de productos quimicos y disminuir la incidencia y severidad de
las enfermedades (Hernandez, 2008). Sin embargo es necesario continuar con el
estudio de los agentes de bio-control de enfermedades en invernadero, para
asegurar su éxito en campo, ya que son microorganismos cuya actividad y eficiencia
de control de los patdgenos estan sujetas a las condiciones fisicas, quimicas y

bioldgicas del suelo (Aquino, 2008).

Ademas, en el desarrollo de las técnicas de encapsulaciéon, existe mucha
demanda para el control y liberacion de ingredientes en alimentos, farmacos y
microorganismos; por ello deben desarrollarse nuevas aplicaciones permitiendo que

los avances en el estudio de la encapsulacion continten (Yafiez et al.,, 2002).



MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del Experimento

El proceso de microencapsulacién de Trichoderma asperellum se desarrollo
en el Centro de Microbiologia Aplicada (CEMAP) de la empresa Green Corp
Biorganiks de México S.A. de C.V; el establecimiento del experimento se realiz6 en
la camara biocliméatica del Departamento de Parasitologia de la  Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista a 7 Km al sur de la Ciudad

de Saltillo, Coahuila.
Obtencion de los Fitopatdogenos

Rhizoctonia solani

El hongo fitopatégeno utilizado para este ensayo fue obtenido de la coleccién
micoldgica del laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Parasitologia e
incrementado en cajas Petri de 8 cm de diametro en medio de cultivo Papa Dextrosa
Agar (PDA) e incubado a 25+ 1 °C durante 15 dias.

Incremento de Rhizoctonia solani en granos de trigo

Este procedimiento se realiz6 con la finalidad de contar con material biol6gico
para la inoculacién de las plantas. Se hidrataron 200 g de granos de trigo por 24 h,
en un matraz de 1 L de capacidad con agua destilada en un volumen que sobrepasa
ligeramente el nivel de los granos de trigo, enseguida se realizé un triple lavado y se
esterilizé a 125 °C por 1 h, se dejaron enfriar los granos de trigo, se le agreg6é 30 ml
de caldo nutritivo estéril y se colocaron cinco discos de micelio con medio PDA de

0.5 mm de R. solaniy se incub6 por 72 h a 25+ 1 °C.

Fusarium oxysporum

Se colectaron plantas de chile con sintomas de marchitez dentro de un
invernadero de la UAAAN, se cortaron secciones de tejido sano y enfermo del tallo y
cuello de la raiz de aproximadamente 0.5 cm?, se desinfectaron por inmersién en una

solucion de hipoclorito de sodio al 1.5%, y se enjuagaron por dos ocasiones con
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agua destilada estéril, posteriormente los cortes dejaron secar en papel secante en
una camara de aire de flujo laminar y se colocaron en cajas petri con medio PDA,
incubandolas a 25 +1 °C. A los cinco dias se observo el crecimiento micelial del cual
se realizo una nueva transferencia en PDA para la obtencion de cultivos
monosporicos, de estos se seleccionaron cinco cepas para su identificacion
morfolégica caracterizandolos a nivel de género y especie mediante las claves de

Nelson et al. (1983), como Fusarium oxysporum.

Procedimiento de Micro-encapsulacion

La obtencion de los microencapsulados se realizo empleando el método
originalmente disefiado por Carrillo y Bashan (1997), modificado por Hernandez
(2008).

Las cepas de Trichoderma asperellum que se emplearon en el presente
trabajo fueron proporcionadas, aisladas y caracterizadas a nivel de especie por el
CEMAP; éstas han demostrado una eficiente actividad antagonista contra
fitopatdgenos como Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, Phytophthora spp.,
entre otros (Hernandez et al., 2008 a, b). Dichas cepas son conservadas en tubos de
ensaye con PDA inclinado y mantenidos en refrigeracion a 4°C para su uso continuo

en laboratorio.

Para la formulacion de microencapsulados, se utilizo una concentracién de
1x10® esporas/ml de T. asperellum y aproximadamente se tomaron 20 ml de la
suspension de esporas y se mezclo con 80 ml de alginato de sodio al 2%
previamente esterilizado, dejando en agitacion por 15 min, se vacio al contenedor del
microencapsulador y se inicio la aspersion sobre una charola conteniendo CacCl, al
2%. Al hacer contacto la mezcla, alginato y Trichoderma, con el CaCl,

instantaneamente se formaron las microcapsulas.

A continuacion las Microcapsulas en la solucion de CaCl, se vaciaron en un

matraz estéril manteniéndose en agitacién por una hora; después se separaron los



16

microencapsulados de la solucion utilizando papel filtro, se lavaron con solucién
salina al 0.85% para eliminar totalmente la solucion de CacCly, y se retiro la solucion
salina. Después se colocaron los microencapsulados en cajas Petri con papel filtro
estéril y se secaron a 40°C por 72 h. Los microencapsulados se colocaron en frascos

hasta su uso.
Obtencion de la Suspension Liquida de Trichoderma asperellum

La suspension liquida de T. asperellum se obtuvo por lavado de la
esporulacion obtenida en frascos rectangulares de 1 L de capacidad con medio PDA.
La suspension obtenida fue filtrada a través de gasa doble y ajustada la

concentraciéon a 1x108 esporas/ml.
Lavado de Semilla

Este procedimiento se llevo a cabo con la finalidad de eliminar el tratamiento
quimico que pudiese inhibir el desarrollo de T. asperellum, efectuandose de la

siguiente manera:

1.- Las semillas se lavaron con 100 ml de agua corriente en un matraz

erlenmeyer con un agitador magnético durante 10 min.

2.- Se decanté el aguay se adicionaron 5 ml de Tween 20 al 2% en 100 ml de

agua, manteniéndolo en agitacion constante durante 10 min.

3.- Se decant6 el Tween 20 y se le adiciono una solucién de Hipoclorito de
Sodio (NaClO3) al 3% manteniéndolo en agitacion por 5 min.

4.- Se adicion6 una solucion de 100 ml de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado
al 2% para neutralizar el efecto de cloro manteniéndolas en agitacion constante

durante 5 min.

5.- Se decanto el Tiosulfato de Sodio Pentahidratado al 2% y se lavaron las

semillas durante cinco veces con agua destilada esteril.
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Produccion de Plantula

Para la siembra se utilizaron semillas de Chile jalapefio Var. Magnum 45, en
charolas de poliestireno de 200 cavidades con sustrato Peat moss, colocando dos
semillas por cavidad. Las charolas se colocaron en una camara bioclimatica a 26+2

°C y fueron regadas cada tercer dia.

Trasplante de Plantula

El trasplante se realizo con plantulas de 30 dias después de la siembra, estas
se colocaron en bolsas de polietileno de 0.5 Kg utilizando como sustrato Peat moss.
Al momento del trasplante se realizaron todas las inoculaciones de los diferentes
tratamientos en donde se corto el cepellén de la plantula con tijera para generar
heridas y facilitar los sintomas de las enfermedades.

Disefio Experimental

Los experimentos se evaluaron bajo un disefio en bloques al azar con seis
tratamientos y seis repeticiones para un total de 36 unidades experimentales. A

continuacion se describen los experimentos y tratamientos.

Experimento |: Microencapsulado de Trichoderma asperellum y su efecto como
antagonista sobre Fusarium oxysporum Yy el desarrollo en plantas de Chile.

T1.- Micro-encapsulados de T. asperellum.

T2.- Micro-encapsulados de T. asperellum + F. oxysporum.

T3.- Suspensioén Liquida de T. asperellum + F. oxysporum.

T4.- Suspension Liquida de T. asperellum.

T5. - F. oxysporum.

T6. - Testigo.
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La aplicacion de los tratamientos anteriormente sefialados se realizé de la siguiente

manera:

T1.- Se colocaron 8 Micro-capsulas de T. asperellum en el fondo de la cavidad

para posteriormente colocar los cepellones de las plantulas.

T2.- Se pusieron 8 micro-capsulas de T. asperellum en el fondo de la cavidad
y enseguida los cepellones con plantas previamente inoculados por inmersion en una
suspension de esporas de F. oxysporum con una concentracion de 1.3X102

esporas/ml, durante 3 min.

T3.- Se uso la dosis de 1ml de la suspension liquida de T. asperellum, en 1 L

de agua, donde sumergimos los cepellones durante 3 min.

T4.- Se uso la dosis de 1ml de la suspension liquida de T. asperellum, en 1 L
de agua, y con la ayuda de un atomizador se asperj6 (15 ml) en el fondo de la
cavidad y enseguida se trasplantaron los cepellones previamente inoculados por
inmersidn en una suspension de esporas de F. oxysporum a una concentracion de

1.3X108 esporas/ml, durante 3 min.

T5.- Se sumergieron durante 3 min los cepellones con plantas dentro de la
suspension de esporas de F. oxysporum a una concentracion de 1.3X102

esporas/ml, para enseguida trasplantarlas en las bolsas.

T6.- Las plantas solo se trasplantaron a las bolsas de plastico con Peat moss.

Con la ayuda de una pipeta se realiz6 una segunda inoculacion de F.
oxysporum a los 25 DDT (dias después del transplante) a una concentracion de
1.2X10° esporas/ml, a una dosis de 1ml por planta, colocando la suspensién de

esporas al cuello de las plantas.
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Experimento 1l: Microencapsulado de Trichoderma asperellum y su efecto como

antagonista sobre Rhizoctonia solani y del desarrollo en plantas de Chile.
T1.-Microencapsulados de T. asperellum
T2.-Microencapsulados de T. asperellum + R. solani.
T3.-Suspension Liquida de T. asperellum + R. solani.
T4.-Suspension Liquida de T. asperellum
T5.-R. solani
T6.-Testigo

La aplicacion de los tratamientos anteriormente sefialados se realizd de la siguiente

manera:

T1.- Se colocaron 8 Micro-capsulas de T. asperellum en el fondo de la cavidad
para posteriormente colocar los cepellones de las plantulas.

T2.- Se pusieron 8 Microcapsulas de T. asperellum y 9 granos de trigo

inoculados con R. solani en el fondo de la cavidad.

T3.- Se uso la dosis de 1ml de la suspension de esporas de T. asperellum, en

un L de agua, y se sumergieron los cepellones durante 3 min.

T4.- Se uso la dosis de 1ml de la suspension de esporas de T. asperellum, en
1 L de agua, y se sumergieron los cepellones durante 3 min, posteriormente, en el
fondo de las cavidades de las bolsas se colocaron 9 granos de trigo inoculadas

previamente con R. solani.

T5.- Se colocaron 9 granos de trigo previamente inoculadas con R. solani en
el fondo de la cavidad antes del transplante.

T6.- Las plantas solo se trasplantaron a las bolsas de plastico con Peat moss.
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Anélisis Estadistico

A los 45 DDT se midieron las variables de altura, longitud de raiz, peso fresco
y peso seco de las plantas. Los datos obtenidos se sometieron a un andlisis de
varianza con un disefio completamente al azar, utilizando el programa estadistico
SAS version 8.0, la comparacion de medias con la prueba de Tukey al 0.05 % de

significancia.



RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento |

Microencapsulado de Trichoderma asperellum y su efecto como antagonista sobre

Fusarium oxysporum Yy el desarrollo en plantas de chile.

Altura de Planta

La altura de planta vario de 7.85 cm, en plantas inoculadas con Fusarium, a
10.9 cm en plantas tratadas con MIC’s de Trichoderma. El andlisis de varianza
detecto diferencias significativas entre los tratamientos. La prueba de Tukey indica
qgue los MIC’s de Trichoderma, MIC’s de Trichoderma+ Fusarium y la solucién de
Trichoderma son los mejores tratamientos ya que son, estadisticamente, superiores
al tratamiento inoculado con Fusarium (Cuadro 1). También se observa un
incremento en altura de planta con los MIC’s en comparacion con la solucién de
esporas, el empleo de MIC’s inoculado con Fusarium tiene una altura de 27.6 %

superior a la obtenida con el tratamiento de Fusarium (Figura 1).

Cuadro 1. Altura expresada en cm de plantas de chile evaluadas a los 45 dias

después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamientos Media en cm *
MIC s-Trichoderma 10.90 A
MIC’s-Trichoderma+Fusarium 10.02 AB
SOL-Trichoderma 9.67 AB
SOL-Trichoderma+Fusarium 9.13 BC
Testigo 8.53 BC
Fusarium 7.85 C

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).
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Figura 1. Plantas de chile tratadas con microcapsulas y solucién de Trichoderma e
inoculadas con Fusarium.

Longitud de Raiz

La longitud de raiz oscila desde 5.10 cm en el tratamiento con Fusarium, a
19.32 cm con el tratamiento microcapsulas de Trichoderma. El andlisis de varianza
detectd diferencias significativas entre los tratamientos. La prueba de Tukey indica
qgue los MIC’s y la solucion de Trichoderma presentan una longitud de raiz que
estadisticamente son similares entre si y diferentes al testigo inoculado y sin inocular
con Fusarium (Cuadro 2). Es importante sefialar que el tratamiento con los MIC’s
tienen 25.2 % de incremento en la longitud de raiz que la solucion de Trichoderma
(Figura 2). Numéricamente podemos indicar que los MIC’s inducen un mejor
desarrollo radicular de las plantas hasta en un 174 y 278.8 % con respecto al testigo

sin y con inoculo respectivamente.

Cuadro 2. Longitud de raiz expresada en cm, de plantas de chile evaluadas a los 45

dias después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Mediaen cm '
MIC’s-Trichoderma 19.32 A
SOL-Trichoderma 15.42 AB
MIC’S-Trichoderma+Fusarium 12.75 BC
SOL-Trichoderma+Fusarium 11.08 BC
Testigo 7.05 DC
Fusarium 5.10 D

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).
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Figura 2. Plantas de chile evaluadas a los 45 dias después del trasplante, tratadas
con microcépsulas y soluciéon de Trichoderma

Peso Fresco

Los resultados obtenidos indican que el peso fresco de las plantas variaron de
0.74 g en el testigo absoluto, a 2.23 g utilizando los microencapsulados. El analisis
de varianza detecto diferencias significativas entre tratamientos. La prueba de Tukey
indica que en primera y segunda instancia se encuentran los MIC’s, MIC’s de
Trichoderma +Fusarium y a la solucién de esporas de Trichoderma (Cuadro 3), ya
que son estadisticamente superiores al testigo. Numéricamente podemos observar
un incremento de 162.3 y 201.3 % en desarrollo foliar con los MIC’s en comparacion

al testigo con y sin inoculo de Fusarium respectivamente.

Cuadro 3. Peso fresco expresado en g, de plantas de chile evaluadas a los 45 dias

después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Mediaeng *
MIC’s-Trichoderma 2.23 A
MIC’"s-Trichoderma+Fusarium 2.12 AB
SOL-Trichoderma 2.08 AB
SOL-Trichoderma+Fusarium 1.62 B
Fusarium 0.85 C
Testigo 0.74 C

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).
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Peso Seco

El peso seco vari6 de 0.07 g con el testigo absoluto, a 0.18 g con las
Microcapsulas, siendo este el mejor tratamiento junto con los MIC’s Trichoderma+
Fusarium, los que son estadisticamente similares entre si (Tukey 0.05), y superiores
al testigo con y sin inoculo de Fusarium (Cuadro 4). Lo anterior demuestra la
estimulacién de crecimiento, que d4 como resultado una mayor cantidad de biomasa.
Numeéricamente los MIC’s con y sin inoculo de Fusarium son superiores en un 142.8

y 157.1 % en comparacion con el testigo absoluto, respectivamente.

Cuadro 4. Peso seco expresada en g, de plantas de chile evaluadas a los 45 dias
después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Mediaen g *
MIC’s-Trichoderma 0.18 A
MIC’s-Trichoderma+Fusarium 0.17 A
SOL-Trichoderma 0.16 AB
SOL-Trichoderma+Fusarium 0.12 BC
Fusarium 0.08 CD
Testigo 0.07 D

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).

Experimento Il

Microencapsulado de Trichoderma asperellum y su efecto como antagonista sobre
Rhizoctonia solani y del desarrollo en plantas de chile.

Altura de Planta

La altura de planta vario de 8.5 cm, con el testigo absoluto, hasta 10.87 cm
con los MIC’s de Trichoderma. ElI andlisis de varianza detecto diferencias
significativas entre los tratamientos. La prueba de Tukey indica que los MIC's de

Trichoderma, MIC’s de Trichoderma+ Rhizoctonia y la solucién de Trichoderma son
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los mejores tratamientos ya que son estadisticamente, superiores al testigo inoculado
y sin inocular (Cuadro 5). También se observa un incremento del 11.1 % en los
MIC’s en comparacion con la solucion de esporas, y de un 27.8 % en comparacion

con el testigo (Figura 3).

Cuadro 5. Altura expresada en cm, de plantas de chile evaluadas a los 45 dias

después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Media en cm !
MIC-Trichoderma 10.87 A
MIC-Trichoderma+Rhizoctonia 9.78 AB
SOL-Trichoderma 9.65 AB
SOL-Trichoderma+Rhizoctonia 9.50 AB
Rhizoctonia solani 8.58 B
Testigo 8.50 B

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).

Figura 3. Plantas de chile tratadas con microcapsulas y solucién de Trichoderma e
inoculadas con Rhizoctonia solani.
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Longitud de Raiz

En lo que corresponde a esta variable, los datos oscilan desde 4.9 cm en el
tratamiento inoculado con Rhizoctonia, a 19.32 cm con el tratamiento de
microcdpsulas de Trichoderma. El andlisis de varianza detectd diferencias
significativas entre los tratamientos. La prueba de Tukey indica que los MIC's de
Trichoderma, solucion de Trichoderma y los MIC’s de Trichoderma+ Rhizoctonia
inducen una longitud de raiz estadisticamente superior al testigo inoculado y sin
inocular (Cuadro 6). De esta forma los MIC’s ejercen un mayor desarrollo radicular;
numeéricamente promueven un incremento del 27 % comparando los MIC's de

Trichoderma+R. solani con el testigo inoculado (Figura 4).

Cuadro 6. Longitud de raiz expresada en cm, de plantas de chile evaluadas a los 45

dias después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Mediaen cm?!
MIC-Trichoderma 19.32 A
SOL-Trichoderma 15.42 AB
MIC-Trichoderma + Rhizoctonia 14.75 AB
SOL-Trichoderma+ Rhizoctonia 10.58 BC
Testigo 7.05 CD
Rhizoctonia solani 4.90 D

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).

Figura 4. Plantas de chile evaluadas a los 45 dias después del trasplante, inoculadas
con Rhizoctonia solani, tratadas con microcapsulas y soluciéon de Trichoderma.
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Peso Fresco

El peso fresco de las plantas vario de 0.25 g con el tratamiento inoculado con
Rhizoctonia, a 2.23 g utilizando los microencapsulados. El andlisis de varianza
detecto diferencias significativas entre tratamientos. La prueba de Tukey indica que
el resultado obtenido con los MIC’s, la solucién de esporas de Trichoderma y los
MIC’s de Trichoderma+Rhizoctonia (Cuadro 7), son estadisticamente superiores al
testigo. Numéricamente podemos indicar un mejor desarrollo foliar con los MIC's
que va de 652 hasta un 792 % en comparacion con el testigo inoculado con
Rhizoctonia.

Cuadro 7. Peso fresco expresado en g, de plantas de chile evaluadas a los 45 dias

después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Media en gr *
MIC-Trichoderma 2.23 A
SOL-Trichoderma 2.08 A
MIC-Trichoderma+Rhizoctonia 1.88 AB
SOL-Trichoderma+Rhizoctonia 1.52 B
Testigo 0.74 C
Rhizoctonia solani. 0.25 C

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).

Peso Seco

De la misma forma que las variables anteriores el peso seco varié de 0.025 g
con el testigo absoluto, a 0.18 g con los microencapsulados, siendo este el mejor
tratamiento junto con la solucién Trichoderma, ubicados en un mismo grupo en la
prueba de Tukey (Cuadro 8). Los resultados obtenidos demuestran la estimulacién
de crecimiento provocada por los MIC’s de Trichoderma, lo que d4 como resultado
una mayor cantidad de biomasa. Numeéricamente los MIC’s son superiores en el
peso seco de las plantas en un 157.7 y hasta un 628 % en comparacioén con el
testigo absoluto y el inoculado con Rhizoctonia, respectivamente.
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Cuadro 8. Peso seco expresada en g, de plantas de chile evaluadas a los 45 dias

después del trasplante con diferentes tratamientos a base de Trichoderma.

Tratamiento Media en gr*
MIC-Trichoderma 0.182 A
SOL-Trichoderma 0.163 A
MIC-Trichoderma+Rhizoctonia 0.152 AB
SOL-Trichoderma+Rhizoctonia 0.126 B
Testigo 0.072 C
Rhizoctonia solani 0.025 D

1. Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey p=0.05).

Los resultados obtenidos con las plantas de chile evaluadas a los 45 dias
después del trasplante e inoculadas con microcapsulas de Trichoderma mostraron un
incremento superior al testigo absoluto, resultados similares encontré Fernandez et
al. (2007) utilizando un producto comercial a base de Trichoderma en plantas de
tomate, donde las plantas inoculadas resultaron con mayor incremento que las no
tratadas. En otro estudio con plantas de maiz infectadas con Rhizoctonia solani e
inoculadas con Trichoderma harzianum, se reporta que algunos de los tratamientos
donde se aplicé Trichoderma propician un mayor crecimiento de la planta y mayor
desarrollo radical (Pineda et al., 2008). El efecto positivo de la aplicacion de
microcapsulas se vera reflejado en la cosecha, plantas sanas y con mayor desarrollo
vegetativo se esperara una buena produccién. Galeano et al. (2008), reportan, en
plantas de tomate tratadas con un producto comercial a base de Trichoderma un
mejor desarrollo radicular y foliar de las plantas, y al final estas plantas siempre

proporcionaron un mayor namero de frutos y una mayor produccion.

En un trabajo de microencapsulados de Bacillus y Trichoderma con semillas
de cebolla realizado por Fernandez (2008), el comprueba la viabilidad de los

microorganismos y de la semilla en el proceso de microencapsulacion y concluye que
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existe un efecto de promocién de crecimiento en el cultivo por parte de los
microorganismos. La aplicacion de microcapsulas tiene como resultado una
liberacion controlada, a través de la degradacion del polimero por los
microorganismos, humedad y pH del suelo (Yabur et al., 2006, citado por Hernandez,
2008), pero también proporciona una mayor vida de anaquel en comparacion con las
presentaciones liquidas, tal como lo reporta Gomez et al. (2008), comparando
presentaciones solidas, como polvo mojable y granulos dispersables, en donde
almacenando estos productos a 18 °C, duraron viables 18 y cinco meses
respectivamente, mientras que los conidios sin formular mantuvieron su germinacion
aceptable hasta los tres meses, en las mismas condiciones. Los resultados de los
diferentes experimentos con Trichoderma, proporciona una herramienta para mejorar

la cosecha del cultivo tanto en calidad como en cantidad (Galeano et al., 2008).

Las plantas de chile evaluadas no presentaron marchitez con la presencia de
los fitopatdgenos por lo que se asume que no causaron infeccion o dafio en la planta,
de aqui que se opté por medir el efecto promotor de los materiales mas que la
presencia de la enfermedad.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarrollo la presente

investigacion podemos concluir lo siguiente.

1.

El desarrollo de la planta no fue afectado por los hongos Fusarium
oxysporum y Rhizoctonia solani, ya que la evaluacion se llevo a cabo a los
45 dias, es probable que la falta de tiempo no dejé manifestarse los
sintomas de la enfermedad.

Los microencapsulados y soluciones de T. asperellum tienden a estimular
el desarrollo de las plantas, observandose incrementos en altura, longitud
de raiz, peso fresco y peso seco.

La formulacibn de Trichoderma microencapsulado es mas eficiente,
obteniendo mayor desarrollo de las plantas que en la presentacion liquida.
Existe un mejor manejo en las aplicaciones con el producto de

Trichoderma microencapsulado, que en las presentaciones liquidas.
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Tabla 1. Datos del Experimento 1. Plantas inoculadas con Fusarium oxysporum y

tratadas con microcapsulas y solucién de Trichoderma asperellum.

Tratamient | Repeticio| Alturade |Peso peso

0s nes planta fresco | seco longitud raiz
T1 rl 10.75 2.50 0.20 21.30
T1 r2 11.30 2.30 0.20 19.30
Tl r3 11.50 2.00 0.16 18.30
T1 r4 10.85 2.70 0.20 15.20
Tl r5 10.15 1.90 0.15 28.20
T1 ré 10.65 2.00 0.15 13.60
T2 rl 10.60 2.10 0.23 19.20
T2 r2 10.50 2.10 0.16 16.20
T2 r3 10.05 2.10 0.16 10.10
T2 r4 10.00 2.40 0.18 16.40
T2 r5 9.90 2.60 0.17 7.60
T2 ré 9.00 1.40 0.11 7.00
T3 rl 10.10 2.20 0.16 15.30
T3 r2 9.05 1.40 0.10 10.30
T3 r3 8.85 1.40 0.10 13.60
T3 r4 9.10 1.70 0.14 8.50
T3 r5 8.20 0.90 0.06 8.60
T3 ré 9.40 2.10 0.15 10.20
T4 rl 10.25 2.30 0.17 14.80
T4 r2 9.70 2.10 0.16 14.30
T4 r3 10.40 2.60 0.19 13.40
T4 r4 9.10 1.90 0.15 14.30
T4 r5 9.65 1.90 0.14 21.20
T4 ré 8.80 1.70 0.13 14.50
T5 rl 7.95 1.40 0.11 5.30
T5 r2 6.80 0.40 0.04 5.40
T5 r3 7.70 0.90 0.09 5.10
T5 r4 8.45 1.10 0.09 4.50
T5 r5 7.00 0.70 0.06 4.40
T5 ré 9.05 0.60 0.07 5.90
T6 rl 9.25 0.85 0.07 11.00
T6 r2 11.05 1.10 0.09 7.00
T6 r3 8.15 0.60 0.05 6.20
T6 r4 6.35 0.60 0.06 4.90
T6 r5 9.00 0.70 0.06 6.70
T6 ré 7.20 0.60 0.08 6.50




Tabla 2. Analisis de varianza para altura de planta.

F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 4.61 0.92 1.17 0.3513
Tratamiento 5 35.47 7.09 9 <.0001
Error 25 19.71 0.79
Total 35 59.79
C.v=94
Tabla 3. Analisis de varianza para longitud de raiz.
F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 89.05 17.81 1.59 0.2001
Tratamiento 5 830.69 166.14 14.81 <.0001
Error 25 280.47 11.22
Total 35 1200.20
C.v.=284
Tabla 4. Analisis de varianza para peso fresco.
F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 0.99701389 0.19940278 1.71 0.1695
Tratamiento 5 13.2053472 2.64106944 22.62 <.0001

Error 25
Total 35

2.91840278 0.11673611
17.1207639

CV.=212
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Tabla 5. Analisis de varianza para peso seco.

F.V. G.L.

S.C. C. M. F Value Pr>F

Repeticiones 5
Tratamiento 5
Error 25
Total 35

0.00796067 0.00159213 2.49 0.0585
0.06801133 0.01360227 21.24 <.0001
0.016013  0.00064052

0.091985

CV.=191
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Tabla 6. Datos del experimento Il. Plantas inoculadas con Rhizoctonia solani y

tratadas con microcapsulas y solucién de Trichoderma asperellum.

Tratamiento | Repeti Altura de |peso peso longitud de

S ciones planta fresco seco raiz

T1 rl 10.75 2.50 0.20 21.30
T1 r2 11.30 2.30 0.20 19.30
T1 r3 11.50 2.00 0.16 18.30
T1 r4 10.85 2.70 0.20 15.20
T1 rs 10.15 1.90 0.15 28.20
T1 ré 10.65 2.00 0.15 13.60
T2 rl 9.80 2.10 0.17 19.20
T2 r2 10.05 2.10 0.15 16.50
T2 r3 10.40 1.60 0.13 12.50
T2 r4 9.10 1.50 0.12 14.30
T2 r5 10.00 2.00 0.16 9.80
T2 ré 9.30 2.00 0.15 16.20
T3 rl 9.70 1.40 0.11 13.50
T3 r2 8.90 1.50 0.12 7.30
T3 r3 9.10 1.30 0.10 8.70
T3 r4 9.35 1.10 0.10 15.20
T3 r5 9.85 1.80 0.14 10.50
T3 ré 10.10 2.00 0.16 8.30
T4 rl 10.25 2.30 0.17 14.80
T4 r2 9.70 2.10 0.16 14.30
T4 r3 10.40 2.60 0.19 13.40
T4 r4 9.10 1.90 0.15 14.30
T4 r5 9.65 1.90 0.14 21.20
T4 ré 8.80 1.70 0.13 14.50
T5 rl 8.45 0.90 0.09 5.00
T5 r2 8.45 0.60 0.07 8.20
T5 r3 9.50 0.90 0.09 10.20
T5 r4 8.15 1.10 0.09 5.20
T5 r5 8.20 1.30 0.13 11.50
T5 ré 8.75 0.80 0.07 8.60
T6 rl 9.25 0.85 0.07 11.00
T6 r2 11.05 1.10 0.09 7.00
T6 r3 8.15 0.60 0.05 6.20
T6 r4 6.35 0.60 0.06 4.90
T6 r5 9.00 0.70 0.06 6.70
T6 ré 7.20 0.60 0.08 6.50




Tabla 7. Analisis de varianza para altura de planta.

F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 5.53729167 1.10745833 1.87 0.1362
Tratamiento 5 22.8214583 4.56429167 7.7 0.0002
Error 25 14.828125 0.593125
Total 35 43.186875

cv.=81

Tabla 8. Analisis de varianza para longitud de raiz.
F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 60.8613889 12.1722778 1.26 0.3106
Tratamiento 5 898.134722 179.626944 18.64 <.0001
Error 25 240.893611 9.635744
Total 35 1199.88972

C.vV.=2538

Tabla 9. Analisis de varianza para peso fresco.
F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 0.25166014 0.05033203 0.66 0.6546
Tratamiento 5 18.8368235 3.76736469 49.65 <.0001
Error 25 1.89701736 0.07588069
Total 35 20.985501

C.v.=18.9

Tabla 10. Andlisis de varianza para peso seco.
F.V. G.L. S.C. C. M. F Value Pr>F
Repeticiones 5 0.00117071 0.00023414 0.61 0.6958
Tratamiento 5 0.10806385 0.02161277 55.95 <.0001

Error 25
Total 35

0.00965673 0.00038627
0.11889129

CV.=16.3
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