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RESUMEN. Entre los problemas que enfrenta la produccitn de flores de gerbera en México destacan los de origen fitosanitario
causados por Phytophthora drechsler y Fusarum oxysporum, el dafo gue producen estos hongos puede significar hasta la perdi-
da total de este cultivo ornamental. Aungue el control quimico es positive, sus efectos calaterales negatives han estimulado la
bisgqueda de otros tipos de conbrol. Entre ellos, el uso de Trichodermma spp. se ha sugerido come un medio de control bioldgico.
Con el objetivo principal de estudiar el efecta de Trichoderma como un agente de control bioldgico de enfermedades fungosas en
el cultive de gerbera en invernadero, se realizd un experimento usando un disefio en blogues al azar con ccho repeticiones en el
que se estudiaron tres factores con dos niveles cada uno. Los resultados indicaron que el porcentaje de plantas sanas se incre-
menta en forma estadisticamente significativa tanta por al afacto di la aplicacidn de Trichoderma, en su formulacidn de "Fromot
Plus" como par la utilizacién de un medio de cultive a base de tezontle en ugar de ung combinado. Los efectos de los niveles del
{infestacion con F. drechslerd o con F. oxysporum no dififeron estadisticamente. Entre las interacciones s6lo la de los factores
relativos al tipo de sustrato y al contral con Trchoderma spp. resulté ser estadisticamente significativa,
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EVALUATION OF Trichoderma spp. (Promot Plus) AS BIOLOGICAL CONTROL AGENT OF Fu-
sarium oxysporum AND Phytophthora drechsieri IN GERBERA {Gerbera famesonil).

SUMMARY. Among the problems that production of flowers of gerbera has to face In Mexico are those related to the diseases
caused by Phytophthora drechslen and Fusanium oxysporum. These can cause a total loss. Although cherical control ks effective,
negative colateral effects have estimulated the search far biologlcal control. To study the effect of Trichoderma spp. as a biological
control of these diseases of gerbera an experiment was conducted to siudy three factors, each with two levels, using a randomize
comphete black desing and eight replicates. Results indicate that percentages of healthy plants s significantly increased by the
application of Trichoderma spp. and by the use of “tezantle” as substrate. The effects of the levels of (infestation with F. drechsiess
of F. axysparumm) were nat significatly different. The only one statiscally significant interaction was that between the two factors.
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INTRODUCCION

Una planta de gerbera produce de 15 a 20 flores
por afio, pero este rendimienio puede verse afectado
por clertos factores como son: los problemas fitosani-
tarios causados por plagas, deficiencias nutrimentales,
competencia de malezas y enfermedades. Dentro de
las enfermedades fungosas, la gerbera es especial
mente susceptible a patégenos del suelo, como
Phytophthora cryptogea, Verticilium spp., Fusarium
oxysporum ¥ Rhizoctonia solani. Estos han sido tradi-
cionalmente controlados por fungicidas, con las des-
ventajas que presentan al ocasionar dafios a los culti-
vos por malos manejos (sobredosificacion), aparicion

de especies resistentes a los agroquimicos, contami-
nacion del ambiente, entre otros (Herreros, 1978). Ante
estos problemas, varios investigadores (Chet y Baker,
1981; Liu ¥ Baker, 1980) han contemplado otra alter-
nativa, el uso de Trichoderma spp. como agente de
control biolégico. La evaluacién de esta caracteristica
constituye el objeto de estudio del presente trabajo. En
virtud de que el desarrollo de enfermedades fungosas
esta muy asociado con la disponibilidad de humedad
que, a su vez, se relaciona con el tipo de sustrato, esta
investigacion fue disefiada con el fin de estudiar, ade-
mas del efecto de Trichoderma spp., el efecto de dos
tipos de substratos en la sanidad de plantas de gerbera
respecto a P. drechsleriy F. oxysporum.
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REVISION DE LITERATURA

El género Trichoderma se caracteriza por: micelio
de crecimiento rapido, colonias hialinas, conidioforos
ramificados que terminan en macizos con divergencias,
a menudo inclinados irregularmente, con fidlides en
forma de botella, en algunas especies los conididforos
pueden terminar en apéndices estériles vy, entonces
las fidlides nacen de ramas laterales; los conidios son
hialinos o mas comanmente verdes con paredes rugo-
sas o lisas; las clamidosporas son hialinas, v general-
mente se encuentran presentes en el micelic de culti-
vos viejos {(Domsch et al., 1980 ).

Las especies de Trichodenma se encuentran am-
pliamente distribuidas en todo el mundo y en casi todos
los suelos. Se encuentran tambien sobre la superficie
de las raices de varias plantas (Parkinson ef al., 1983);
sobre corteza en descomposicidn, especialmente
cuando se dafia por otro hongo (Danielson y Davey,
1973); y sobre esclerocios o propagulos de otros hon-
gos (Wells ef al., 1972).

Trichoderma spp. es un antagonista natural de va-
rios hongos patdgenos que se desarrollan en los sue-
los v ha sido aplicado con buen éxitc como agente de
control bioldgico en invernaderos y en condiciones de
campo. Es un eficiente micoparasito de un amplio nd-
mero de patogenos fungosos, incluyendo Armillaria
melffea, Phytophthora spp., Sclerofium roffsii, Hetero-
basidion annosurm y Chondrostereurn purpureur (And-
nimo, 1988). Las especies de Trichoderma usadas
cominmente dentro del control bioldgico son: T. wiride,
T. hamatum, T. polysporumn, T. Koningii y T. harzia-
num.,

En 1980, Hsu, citado por Pryor {1891), desamolld
una técnica para obtener cultivares de Trichoderma
resistentes a fungicidas, a partir de dichos procedi-
mientos obtuve un nuevo producto a base de T. ko-
ningii y T. harzianum el cual fue registrado bajo el
nombre de “Promot Plus".

El mecanismo de Trichoderma para el control bio-
légico es principalmente un micoparasitismo y compe-
tencia agresiva contra los patégenos. Trichodenma
ataca al hongo hospedero envolviéndolo con sus hifas,
y atrapandolo. Las hifas también suelen penetrar al
micelio del hongo hospedero degradando parcialmente
la pared celular, si bien esta penetracion puede o no
ocurrir, la hifa susceptible es vacuolada, colapsada vy,
finalmente, desintegrada. Thichoderma spp. puede
producir glucanasa, quitinasa y celulasa para lizar y
solubilizar el micelo del hongo hospedero.

&nalisis hist.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en un invernadero del
Departamento de Fitotecnia de la Universidad Autono-
ma Chapingo. Wilizandose el cultivar Marie Louise, de
la Compafila Florist de Kwakel, localizada en
Aalsmeer, Holanda. Las plantas de gerberera se sem-
braron el dia 21 de mayo de 1894 en bolsas de polieti-
leno negro, calibre 600, de tamafo 40 x 45 cm, de 18
litros de capacidad. Este cultivar se caracteriza por
capitulos florales de 10 cm de diametro, color lila de
centro negro, pedidnculos largos y una produccion de
1.7 flares por planta al mes. Se utilizaron dos tipos de
sustratos; une consistid en una mezcla de 60% de
germinaza, 25% de agrolita y 15% de grava de tezontle
rojo y el otro sustrato fue sélo grava de tezontle rojo.
Antes de ser utilizados se desinfectaron usando bro-
muro de metilo (Fumigran) a una concentracion de 48
g-m'3. El cultivo se manejd en hidroponia, utilizando
solucién nutritiva: 300 ppm de N; 60 ppm de P; 200
ppm de K; 400 ppm de Ca; 75 ppm de Mg;1.0 ppm de
Fe, 0.5 ppm de B, 0.5 ppm de Mn; 0.05 ppm de Cu.
Para suministrar las concentraciones anteriores se
emplearon fertilizantes comerciales. El pH de la solu-
cion se mantuvo en un intervalo de & a 6.5, que es el
optimo para este cultivo.

Disefio experimental

El experimento se realizd utilizando un disefic de
bloques al azar con tres factores, cada uno con dos
niveles (aplicacidn o no de Trichoderma, tipo de sustra-
to y tipe de patégeno P. drechsleri y F. oxysporum). De
la combinacion de los factores y sus respectivos nive-
les se obtuvieron ocho tratamientos. El ndmero de
repeticiones fue de ocho resultando 64 unidades expe-
rimentales, cada una con cinco plantas de gerbera.

Obtencion y preparaciéon del inoculo

Para obtener propagulos de F. oxysporum y F.
drechieri se realizaron muestreos de plantas que pre-
sentaban los sintomas producidos por estas enferme-
dades. Estos muestreos se llevaron a cabo en la em-
presa Zumpaflor, en Villa Guermrero, Edo. de México y
en los invernaderos del Departamento de Fitotecnia de
la UACh. Con las raices y corona del material enfermo
se realizaron los procedimientos de aislamiento y puri-
ficacion, sembrando estas muestras de cajas de petri
con papa-dextrosa-agar y jugo de tomate agar como
medios de cultivo. Después de 72 horas de incubacion
se tomaron pequefas muestras del micelio de las cajas
para su identificacion al microscopio. De acuerdo con



las caracteristicas de las estructuras fructiferas obser-
vadas, y con la ayuda de las claves Brooth (1971},
MNewhook et af. {1878) y Steets (1975}, se determinég la
presencia de Phyfophthora drechsleri, Fusarium
oxysporum y Rhizoctonia solani.,

Aplicacion de los tratamientos

Trichoderma spp. en formulacién de "Promot Plus™,
fue aplicada a las ralces de la pldntulas de gerbera en
el momento del trasplante, diluyendo 42.5 g del produc-
to en 4 litros de agua, y sumergiendo las raices de las
plantas en esta suspensiin. Fusarium oxysporum se
aplicd a 160 plantas, se prepararon 2 litros de suspen-
sion de conidios del patégeno, de manera que recibie-
ran 12.5 ml de esta preparacién, la cual fue inoculada a
la raiz y corona con la ayuda de un riego ligero, Para
inocular Fusarium oxysporun se hicieron pequefias
heridas en las raices y corona de las plantas para facili-
tar la infeccion por el hongo. Phytohthora drechsleri se
aplicod a 160 plantas; cada una recibid 12.5 ml de sus-
pensitn de zoosporas, la cual fue inoculada a la raiz y
corona con la ayuda de un riego ligero. Mientras Tr-
choderma spp. fue aplicada al trasplante, la inoculacion
con Fusarium oxysporum ¥ Phytophthora drechsler se
realizd 80 dias méas tarde.

Variable de respuesta

La caracteristica estudiada fue el porcentaje de
plantas sanas, después de inocular las cepas de Fusa-
rium oxysporum y Phyfophthora drechsleri. Esta carac-
teristica se evalud cuando aproximadamente un 100%
de las plantas que no recibieron aplicacion de Trycho-
derma spp. presentaban sintomas de enfermedad.

Reaislamiento de Trichoderma, Fusarium y
Phytophthora

Con el fin de verificar, que los agentes causales del
marchitamiento de las plantas habian sido los patoge-
nos inoculados y, para comprobar la presencia de Tri-
choderma en las plantas sanas se tomaron 10 mues-
tras de las raices y corona de todos los tratamientos.
En estas se realizaron los procedimientos de aisla-
miento y purificacion, sembrandose en cajas petri con
FPDA y jugo de tomate-agar como medio de cultivo.
Después de 72 horas de incubacion se tormaron mues-
tras del micelio desarrollado para su identificacion.

Andlisis de los datos

Con la informacion generada se realizé un analisis
de varianza. Previamente se realizé una prueba de
hipttesis con el fin de determinar si la variable que se
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analizo seguia una distribucion normal, o no. La prueba
utilizada fue la Kolmogorow-Smimov (SAS, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba de normalidad sefialan
que los datos tomados provienen de muestreos al azar
practicados en poblaciones que se pueden representar
adecuadamente mediante una distribucién normal.

Por otra parte, los resultados producidos por el
procedimiento seguido para el reaislamiento de Tricho-
derma spp., P. drechsleri y F. oxysporum confirmaron
que los agentes causales de la marchitez de las plan-
tas fueron los hongos patdgenos inoculados y asimis-
mo se comprueba la presencia de Trichoderma spp. en
las plantas sanas. '

El andlisis de varianza realizado para la variable
estudiada sefiala que los factores Trichoderma y sus-
trato tuvieron diferencias significativas (P = 0.03) vy
altamente significativas (P = 0.01), respectivamente..
La interaccién entre estos dos factores también resultd
ser significativa {Cuadrol). Mo hubo significancia es-
tadistica en ninguna ofra fuente de variacion.

Las pruebas de comparacidn de medias de Tukey
indica que la aplicacién de Trichoderma spp. {promedio
por parcela = 4), evitd que las plantas de gerbera fue-
ran atacadas por P. Drechsleri y F. oxysporumn, obte-
niendo un 83% de plantas sanas, mientras que en los
tratamientos donde no se aplicd Trichoderma spp.
(testigos), el porcentaje de plantas sanas fue de 0%.

Con respecto al sustrato, se obtuvo un mayor por-
centaje de plantas sanas (45.6%}) al utilizar tezontle, en
comparacion con un 37.5% de plantas sanas, cuando
se ulilizé la mezcla de sustratos. Este resultado pudo
deberse a que dicha mezcla tiene mayor capacidad de
retencion de agua que el tezontle, y por tanto los hon-
gos patdgenos se vieron favorecidos por este medio
himedo,

En cuanto a la interaccion entre sustratos y Tricho-
derma, que resultd ser significativa, se observa como
el comportamiente relativo de un tipo de sustrato con
respecto al del otro cambia cuando no se aplica, a
cuanda si se aplica Trichodenma spp. En ausencia de
Trichoderma spp. €l nimero medio de plantas resultd
ser igual a cero en ambos sustratos; sin embargo,
cuando se aplicd Trichoderma se observa como el
sustrato de tezontle fue el que mejor uso hizo de tal
aplicacion, generando una media de plantas sanas por
parcela de 4.56 {81%), que fue superior a la que se ob-
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CUADRO 1. Andlisis de varianza del porcentaje de plantas sanas de gerbera.

Fuente de variacidn Grados de libertad

Cuadrado medio

Blogue 7
Sustrato (5) 1
Trichoderma (T) 1
Patdgeno (P} 1
Ex T 1
Tx P 1
Sx P 1
Sx Tx P 1
Errar 45
Total &3

Coeficiente de variacidn = 33 %

02834 NS
264056 -
276.3906 =

0_7G56 WS
2.5406 o
0.7G5E WS
0.1406 NS
0.1406 M5
04722

Plantas sanas promedic = 2

** = Diferencias altamente significativas (F =0.01); N.5.= Diferencias na significativas (P = 0.05)

tuvo con la mezcla de sustratos de 3.7 {74.5%), Cua-
dro 2.

Este resultado confirma que el mejor susirato, para
la obtencion de plantas sanas, independieniemente del
patégeno inoculado, fue el tezontle. Esta superioridad
del tezontle sobre el sustrato formado por una mezcla
de materiales, sélo se presenta cuando se aplica Tri-
choderma spp.

La no significancia de la interaccion Trichoderma x
patégena, indica que la diferencia entre los efectos en
nimeroc de plantas sanas obtenidas, aplicando y no
Trichoderma, no cambia significativamente en pre-
sencia de Phytophthora o Fusarium. La interaccion
observada entre sustrato v Trichoderma se mantiene
constante independientermente de la presencia de Fu-

sarium o Phytophthora.

CONCLUSIONES

En las condiciones v con el tipp de materiales
con que se desarrolld la presente investigacion, fun-
damentalmente se encontrd que:

La aplicacion de Trichoderma spp., en su formu-
lacion de "Fromot Plus" incrementd en forma altamen-
te significativa el porcentaje de plantas sanas.

La utilizacion de sustrato de tezontle, en relacién
a la mezcla de sustratos, produjo un incremento signifi-
cativo en el porcentaje de plantas sanas, en presencia
de Trichoderma spp.

CUADRO 2. Medias de nimero y porcentajes de plantas sanas, después de inocular Fusarium oxysporum y Phytophthora drechsler, en
dos tipos de sustratos y con aplicacion o no de Trichoderma spp.

SUSTRATO
Trchoderms spp. Tezantle Mezela de sustratos
Frasente 4.56 (91%,) 3.72 (T4.5%)
Alsante 0 1}

Andlisls hist...
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