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RESUMEN

Moran, N. 2007. Evaluacion de cuatro cepas de Trichoderma harzianum para el control de
Rhizoctonia solani en plantulas de pepino (Cucumis sativa). Tesis de proyecto especial de
Ingeniero Agrénomo en Ciencia y Produccion Agropecuaria. Zamorano, Honduras. 15p

En el 2005 se produjeron en Honduras 73,35 millones de toneladas de pepino (FAOSTAT
2005); Rhizoctonia solani es uno de sus principales problemas fitosanitarios ya que causa
el Mal del Talluelo; se ha comprobado que Trichoderma harzianum ejerce un buen
control de este patdgeno. Se evalud la produccion de conidias de las cepas Costa Rica,
Aislamiento 1, Aislamiento 2, Raiz de pepino y Cepa Zamorano de T. harzianum en tres
tubos de ensayos por tratamiento, y el control de R. solani y la velocidad de crecimiento
de las cepas de T. harzianum en cuatro platos Petri con PDA por cepa; viabilidad se midié
en medio PDA con un portaobjeto por cepa de T. harzianum. La cepa Costa Rica fue
inferior en produccion de conidias, Aislamiento 1 lo fue en viabilidad, no hubo diferencias
en antagonismo, y en crecimiento Costa Rica fue superior; se seleccion6 para evaluar en
bandejas de germinacion las cepas Costa Rica y Aislamiento 2. Tres bandejas (128 celdas
cada una) por cada tratamiento fueron llenadas con medio PROMIX" y sembradas con
semilla de pepino POINSET 76" sumergidas durante cinco minutos en una suspension de
conidias a dosis comercial (3 x 10'' UFC/ha) de cada tratamiento de Trichoderma
harzianum, se inoculé Rhizoctonia solani (4 ml por celda). Al final del experimento no
hubo diferencia entre las cepas de T. harzianum en emergencia a los cinco dias, longitud
de raiz ni didmetro promedio de raiz; el Aislamiento 2 fue superior a los demas en
porcentaje de mortalidad, peso seco foliar a los diez dias y volumen radicular lo que
promovi6 el incremento en crecimiento.

Palabras clave: Incremento en crecimiento, longitud de raiz, peso foliar seco, escaneo de
raices.
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INTRODUCCION

El cultivo de pepino (Cucumis sativa) es un rubro importante de produccion en Honduras.
En el 2005 se produjeron 73,35 millones de toneladas siendo superado solamente por
Meéxico y Cuba con 475 y 325 millones de toneladas, respectivamente (FAOSTAT
2005). Dentro de los problemas que se encuentran en su produccién estdn las
enfermedades producidas por hongos como Rhizoctonia solani, Fusarium sp. y
Scleroctinia sp. Una de las medidas que se puede emplear para su control es el uso de
hongos micoparasiticos y antagonistas como Trichoderma sp.

El Trichoderma es un hongo anaerébico facultativo que se encuentra en la mayoria de los
suelos agricolas. Hay alrededor de 30 especies que registran efectos positivos en la
agricultura y otras ramas. Este hongo se encuentra especialmente en zonas que contienen
materia organica atacada por hongos (Paez y Bernaza 2006). El Trichoderma toma
nutrientes y materia organica de los hongos parasitados destruyendo las hifas de
Rhizoctonia solani, también se ha demostrado que tiene la capacidad de colonizar la
superficie de Fusarium oxysporum f.sp. cubense y esporular sobre la misma (Salvador
2004, Bernal et al. 1996).

Trichoderma harzianum promueve el crecimiento vegetativo de cultivos como: banano,
pifa, papa, tomate, crisantemo, frijol, fresa, flores, maiz, tabaco, frutales, cebolla, melon,
ajonjoli, lechuga, col, café, pimienton, zanahoria, ajo, aguacate, manzano y pino (Coloma
2003, Ramos 2006, Paez y Bernaza 2006). Usando T. harzianum al momento de siembra
y Paecilomyces liliacinus al trasplante se puede obtener una mayor produccion en lechuga
organica al disminuir las poblaciones de nematodos (Méndez 2003).

En Honduras, T. harzianum es usado en unas 300 ha de hortalizas en 14 departamentos
logrando inchrementos en rendimiento de 15 a 25% y ahorros de $50 a $150 por hectarea
(FINTRAC 2003). Por lo anterior, es necesario buscar, colectar, aislar, identificar y
seleccionar cepas que tengan potencial para la industrializacidén, una mejor produccion de
conidias y mejor velocidad de crecimiento, poder de antagonismo y parasitismo de otros
hongos.

El objetivo del estudio fue evaluar cuatro cepas de Trichoderma sp. en el laboratorio a fin
de determinar la cepa con mejores caracteristicas para el control de R. solani en el cultivo
de pepino, evaluando parametros como: la produccion de conidias y viabilidad de las
cepas de T. harzianum, el crecimiento de T. harzianum y la interaccion con R. solani
sobre el desarrollo de plantas de pepino en bandejas de germinacion y a los diez dias
después del trasplante.



MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 desde junio hasta octubre de 2007 en el Centro de Control
Biologico y el Laboratorio del Programa de Investigaciones en Frijol de la Escuela
Agricola Panamericana, El Zamorano, Honduras, a 30 km de Tegucigalpa, Departamento
de Francisco Morazan, Honduras. La localidad estd a 800 msnm, tiene una temperatura
promedio anual de 25°C y una precipitacion anual de 1,100 mm.

El ensayo consistio en dos fases, una de laboratorio donde se evalu6 la concentracion y
viabilidad de las conidias, velocidad de crecimiento de cuatro cepas de T. harzianum y el
poder antagénico de las mismas frente a R. solani. Con los resultados de laboratorio se
seleccionaron las dos mejores cepas para realizar las evaluaciones en campo; en bandejas
se evaluo el efecto de las cepas seleccionadas contra R. solani en plantulas de pepino en
bandejas de germinacion.

Metodologia de Fase de Laboratorio. Para la reproduccion del material bioldgico
(Cuadro 1) se sembraron tres platos de Petri de 90 x 15 mm de diametro y alto,
respectivamente, usando medio PDA. La cepa de R. solani se obtuvo en ¢l Programa de
Investigaciones en Frijol (PIF) de Zamorano.

Cuadro 1. Descripcion del material biologico utilizado en el ensayo de evaluacion de
cuatro cepas de Trichoderma harzianum para el control de Rhizoctonia solani en el
Zamorano, Honduras.

Cdodigo Descripcion Ingrediente activo Procedencia

T1 Aislamiento suelo 1  Trichoderma harzianum Laboratorio de Control

T2 Aislamiento suelo 2 Trichoderma harzianum C

CzZ Cepa Zamorano Trichoderma harzianum Biolgico de Zamorano.

C Cepa de Costa Rica  Trichoderma harzianum Costa Rica

R Patogeno de suelo Rhizoctonia solana Zamorano, Programa de
Investigaciones en Frijol
(PIF).

La produccion de conidias fue evaluado en tubos de ensayo esterilizados de 100 x 15 mm
con PDA donde se sembré un corte circular de 6 mm de didmetro impregnado de conidias
de cada tratamiento; el corte fue realizado con una Pipeta Pasteur sobre una placa Petri
con colonias de cada tratamiento, los tubos fueron incubados durante siete dias a



28°C +1. Después de la incubacién se agregaron 5 ml de agua a cada tubo y se agitd
durante 25 segundos, luego se agregaron 5 ml mas de agua; esta suspension fue diluida
tres veces en una relacion de 10:1 (1 ml de suspension mas 9 ml de agua) en contenedores
de cristal de 20 ml de capacidad; se realiz6 el conteo en Camara de Neaubauer, se
estableci6 la concentracion usando la formula:

Conidias/ml= N (1 x 10%) (1 x 10"
Donde:

N= promedio del conteo de conidias.
1 x 10*= factor de correccién de la camara.
n 7 . .

= numero de diluciones de cada tubo.

Para medir la viabilidad se obtuvieron tiras rectangulares de medio PDA de 1 X 6 mm
colocada sobre un portaobjetos, cada tira fue inoculada con tres gotas de una suspension
de conidias y se incub6 durante 16 horas a 28 C +1. Después de ser incubada se colocé el
portaobjeto en microscopio optico (200X), se contaron 100 conidias de cada gota; se
determino el porcentaje de viabilidad usando la férmula:

Viabilidad = (Conidias germinadas / Total de conidias contadas) x 100

Se realizé el mismo procedimiento para cada tratamiento normalizando los datos mediante
la funcidn arco seno.

Para medir la velocidad de crecimiento se tomod un corte circular de 6 mm de didmetro
impregnado con micelio de T. harzianum y se sembro en el centro de una placa de 90 x 20
mm con medio PDA, se sell6 con pelicula de parafina (Parafilm M) y se incub6 a 28°C
+1 durante 5 dias; diariamente se midio el diametro de la colonia alcanzado con una regla
milimetrada. Para el andlisis se tomd en cuenta el tiempo necesario para alcanzar 90 mm
de didmetro.

El ensayo de poder antagonico de T. harzianum frente a R. solani consistié en tomar una
placa de cada cepa de T. harzianum y de R. solani haciendo cortes en forma de discos con
una pipeta Pasteur de 6 mm de diametro. Un corte con T harzianum fue colocado en el
otro extremo de una placa Petri con 20 ml de PDA y en el otro extremo fue colocado un
corte con R. solani, la placa fue sellada con papel parafina e incubada a 28°C + 1. Se
evalu6 el grado de colonizacion del patdégeno por cada tratamiento mediante escala
empleada por Bernal (1996) (Cuadro 2) y los dias necesarios para alcanzar grado cuatro
en la escala.



Cuadro 2. Escala cualitativa para la evaluacion del poder de inhibicién de Trichoderma
harzianum frente a Rhizoctonia solani en condiciones de laboratorio (Bernal 1996).

Grado Capacidad Antagonica
0 Ninguna invasion de la superficie de la colonia del hongo patégeno.
1 Invasion del 25% de la superficie de la colonia del hongo patogeno.
) Invasion de 50% de la  superficie de la  colonia  del

hongo patégeno.

3 Invasion de 75% del total de la superficie de la colonia del hongo patoégeno.

4 Invasion del 100% de la superficie de la colonia del hongo patogeno y
esporulacion sobre ella.

Modificado por Morén (2007).

Se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos, y cuatro
repeticiones para las pruebas de velocidad de crecimiento, antagonismo y conidiacién, y
tres repeticiones para viabilidad. Se us6 un Analisis de Varianza (ANDEVA) y el Modelo
Lineal General (GLM) utilizando una separacion de medias por el método de Tukey para
una significancia de P < 0.05 usando el Programa Estadistico Statistix 8 *.

Metodologia bandejas de germinacion. Con los datos obtenidos se seleccionaron las dos
cepas que presentaron las mejores caracteristicas para su estudio en bandejas de
germinacion y bolsas de produccion. Se usaron dos cepas de T. harzianum y una
combinacion de ambas de 1 x 10’ UFC/ml contra Rhizoctonia solani: se usé ademéas un
testigo absoluto (Cuadro 3).

Para reproducir las cepas se siguidé la metodologia de produccion del laboratorio de
Control Bioldgico de Zamorano. Para T. harzianum se elaboraron matrices en botellas
rectangulares de cristal donde se colocaron 100 g de arroz y 30 ml de agua, las matrices
fueron tapadas con algodon y esterilizadas en autoclave a 121°C durante 15 minutos; en
una cdmara de siembra se tomd una placa con colonias de cada tratamiento y con una
espatula se colocod el contenido de la misma en un Erlenmeyer con 60 ml de agua
esterilizada. Cada matriz fue inoculada con 30 ml de la suspension preparada e incubada a
28°C +1 durante siete dias. T. harzianum Costa Rica tuvo el mismo procedimiento, pero
se utilizaron 50 ml de agua por matriz antes de esterilizarla y fue sometida a un periodo
de 16 horas de oscuridad e incubada a 29°C + 1. De las reproducciones individuales de
las cepas de T. harzianum se preparara la cepa combinada.



Cuadro 3. Descripcion de tratamientos en bandejas de germinacion.

Trichoderma Rhizoctonia Descripcion
harzianum solani

A2+C Con Trichoderma harzianum de Costa Rica (50%)+
Aislamiento 2 (50%) con Rhizoctonia solani.

A2+C Sin Cepa Trichoderma harzianum Aislamiento 2 sin
Rhizoctonia solani.

C Con Trichoderma harzianum Costa Rica con Rhizoctonia
solani.

C Sin Trichoderma harzianum Costa Rica sin Rhizoctonia
solani.

T2 Con Trichoderma harzianum Aislamiento 2 con
Rhizoctonia solani.

T2 Sin Trichoderma harzianum Aislamiento 2 sin
Rhizoctonia solani.

TO Con Sin Trichoderma harzianum con Rhizoctonia solani.

TO Sin Sin Trichoderma harzianum sin Rhizoctonia solani.

R. solani fue colocada en placa de Petri con medio de cultivo agar-agua durante 48 horas.
Pasado este tiempo se realizaron cortes circulares de 6 mm de didmetro que fueron
colocados en placas Petri con PDA e incubadas por 48 horas; luego se corté de la misma
forma y tamafo que el anterior y se colocaron cinco discos por cada plato de Petri con
medio V8 (agua destilada 800 ml, carbonato de calcio 3 gy jugo de vegetales V8 200 ml)
donde fue incubada por 48 horas més a 27 C +1.

Para preparar el inoculo de las cepas de T. harzianum se lavo las matrices de botellas de
cristal inoculadas con las cepas de T. harzianum usando 200 ml de agua esterilizada para
formar una suspension. Se ajustd la concentracion a la aplicada en el campo (3.0 x 10"
conidias/ha) mediante la féormula:

ViCi=V,(C,
Donde:

V1 = Volumen de la suspension madre.

V2 = Volumen final (deseado) del in6culo.
C1 = Concentracion de la suspension madre.
C2 = Concentracion ajustada (deseada).

Se humedecio6 el medio PROMIX® y fue colocado en bandejas. Se regd a presion con una
manguera para eliminar posibles camaras de aires y se colocaron en el invernadero del
Centro de Control Biologico de Zamorano con temperatura de 26 C + 2.



Se pesaron 65 g de semillas de pepino (384 semillas por tratamiento) de la variedad
POINSET 78® (SEMINIS®) y se dividieron en cuatro grupos colocandolas en papel
toalla; luego fueron colocadas en una Placa de Petri. Se agreg6 una suspension de conidias
de T. harzianum ajustada a 1 x 10’ conidias por mililitro donde permanecieron por cinco
minutos, colocando una semilla por celda.

R. solani fue inoculada con una pipeta Eppendorf a razon de 4 ml por celda el mismo dia
de la siembra en las bandejas; para esto se colect6 el sobrenadante de 33 placas Petri con
medio V8 descritas en la reproduccion de cepa de R. solani y se licué con 200 ml de agua
destilada que fue diluido en 12 litros de agua para aplicar a las bandejas.

Variables medidas. Se midio el porcentaje de sobrevivencia a los 6 y 10 dias post-
siembra en bandejas de germinacion. Se determind contando el nimero de plantas muertas
dividido para el total de plantas de la unidad experimental multiplicada por 100.

El peso foliar seco a los diez dias después de la siembra en bandejas se determind
extrayendo la planta de la bandeja y separando el area foliar de la raiz con un bisturi; se
coloco el area foliar en un horno a 70°C y se mantuvo alli durante 40 horas. El peso se
determind usando una balanza.

Longitud de raices (cm), didmetro promedio (mm), area radicular promedio (cm?),
volumen radicular promedio (cm’) se midieron escaneando las raices en un Scanner
Epson Perfection y analizandolas mediante el software WinRHIZO V2005c.

Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial de 4 x 2 con cuatro
niveles de T. harzianum (Aislamiento 2, Costa Rica, Aislamiento 2 + Costa Rica, Testigo
sin T. harzianum) y dos niveles de R. solani (con y sin R. solani). Se tuvieron tres
repeticiones (cada repeticion fue una bandeja de 128 celdas). Se realizé un Analisis de
Varianza (ANDEVA) mediante un Modelo Lineal General (GLM) utilizando una
separacion de medias por el método de Tukey para una significancia de P<0.05 usando el
Programa Statistix 8 ®.



RESULTADOS DISCUSION

La cepa Zamorano produjo 1.02 x 10° UFC/ml, superior (P<0.05) a los demas
tratamientos seguido por el Aislamiento 2 con 8.37 x 10" UFC/ml, la cepa Costa Rica fue
la que tuvo la menor produccién con 2.63 x 10’ UFC/ml (Figura 1).
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Figura 1. Produccion de conidias de cuatro cepas de Trichoderma harzianum.

La velocidad de crecimiento de la cepa Costa Rica fue superior (P<0.05) a la de las
demads, alcanzando un didmetro promedio de colonia al tercer dia de 90.00 mm. Las
demas cepas tuvieron un comportamiento similar (P>0.05) (Cuadro 4).

Al evaluar el poder de inhibicion de T. harzianum frente a R. solani se encontrd que no se

encontraron diferencias (P>0.05) entre los tratamientos.

El tratamiento Costa Rica

alcanzo6 el grado cuatro (Cuadro 2) a los siete dias en promedio, el Aislamiento 1 alcanzé
el mismo grado al dia nueve, la Cepa Zamorano y el Aislamiento 2 alcanzaron este grado
a los diez dias (Cuadro 4).




Cuadro 4. Velocidad de crecimiento, antagonismo frente a Rhizoctonia solani de cuatro
cepas de Trichoderma harzianum en condiciones de laboratorio en Zamorano, Honduras.

Trichoderma harzianum Antagonismo Velocidad de crecimiento
(dias a grado cuatro) (Diametro colonia al dia tres

en mm)

Costa Rica 7? 90.0?

Cepa Zamorano 10* 69.7°

Aislamiento 1 9? 66.7°

Aislamiento 2 10° 66.5°

cv* 26 2.8

GLd 23 23.0

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P < 0.05)
£ Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad

En la prueba de viabilidad el Aislamiento 1 alcanz6 93.0% de viabilidad siendo superior
(P<0.05) a la cepa Costa Rica que tuvo el menor porcentaje de viabilidad (84.7%) (Figura
2).
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Figura 2. Viabilidad de cuatro cepas de Trichoderma harzianum en porcentaje de
germinacion.

Las pruebas anteriores demostraron que la cepa Costa Rica presentd las mejores
caracteristicas de crecimiento y que la cepa Aislamiento 2 al no diferir de los demas
tratamientos en crecimiento y antagonismo debe ser seleccionada por su produccion
comercial en Zamorano.



Al evaluar la emergencia de las plantulas de pepino se encontr6 menor porcentaje
(P<0.05) de emergencia en los tratamientos inoculados con R. solani. Los datos no
coinciden con los resultados reportados por Bernal (2006) quien encontr6 que semillas
inoculadas con Trichoderma harzianum tienden a germinar y emerger mas rapido.
Comparando las plantulas que fueron tratadas con Trichoderma harzianum se encontrd
que no existen diferencias significativas en el porcentaje de germinacion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de emergencia a los cinco dias de plantulas de pepino inoculadas
con Trichoderma harzianum y Rhizoctonia solani sembradas en bandejas de germinacion.

Tratamiento Rhizoctonia solani Emergencia (%)
Aislamiento 2 Sin 96.3
Costa Rica Sin 96.6*
Aislamiento 1 + Costa Rica Sin 95.5*
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 95.8*°
Aislamiento 2 Con 28.2°
Costa Rica Con 12.0°
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 15.6°
Testigo sin Trichoderma sp. Con 12.0°
% 10.8
GLd 23.0

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P < 0.05)
£ Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad

Al evaluar el peso foliar seco de las plantulas en las bandejas de germinacion se encontro
que el Aislamiento 2 produjo el mayor peso seco (P<0.05). Los tratamientos Costa Rica
sin Rhizoctonia sp y Aislamiento 2 con Rhizoctonia sp. son iguales (P<0.05) (Cuadro 6);
los Testigo con/sin T. harzianum inoculados o no con R. solani mostraron los pesos
menores debido a que no tienen un estimulante de crecimiento como T. harzianum y a la
presion negativa que ejerce el patdgeno sobre el crecimiento de las plantulas, sin embargo,
son iguales a los tratamientos Aislamiento 2 + Costa Rica con y sin R. solani, y cepa
Costa Rica inoculada con R. solani. Esto muestra que el T. harzianum promueve el
crecimiento foliar atin a los diez dias después de la siembra. Estos datos son similares a
los reportados por Ramos (2006) quien encontré que habia un incremento en el peso seco
de plantas de banano variedad Gran Enano al ser inoculadas con T. harzianum.
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Cuadro 6. Peso foliar seco de plantas de pepino en bandejas de germinacion a los diez dias
después de la siembra.

Peso foliar seco

Tratamiento Rhizoctonia solani (@)
Aislamiento 2 Sin 0.28°?
Costa Rica Sin 0.15°
Aislamiento 2 + Costa Rica Sin 0.04 ¢
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 0.07 ¢
Aislamiento 2 Con 0.20°
Costa Rica Con 0.03 ¢
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 0.07 ¢
Testigo sin Trichoderma sp. Con 0.06 ¢
cv* 22.41
GLd 23.00

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P <0.05)
* Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad

Los tratamientos con menor mortalidad (P<0.05) fueron los no inoculados con R. solani.
Excepto el Aislamiento 2 con R. solani que presentdé la misma mortalidad que los no
inoculados. T. harzianum Aislamiento 2 redujo significativamente (P<0.05) la mortalidad
en plantulas de pepino en comparacion con el testigo sin T. harzianum inoculado con R.
solani (Cuadro 7).

Cuadro 7. Mortalidad de plantulas de pepino inoculadas con Trichoderma harzianum y
Rhizoctonia solani en bandejas de germinacion.

Tratamiento Rhizoctonia solani Mortalidad (%)
Testigo sin Trichoderma sp. Con 59.6°
Costa Rica Con 382
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 31.0 ¢
Aislamiento 2 Con 13.5 %
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 0.0°
Costa Rica Sin 0.0°
Aislamiento 2 + Costa Rica Sin 0.0°
Aislamiento 2 Sin 00°
cv* 68.0
GLd 23.0

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P <0.05)
* Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad
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La longitud y el didmetro promedio de las raices fue similar (P<0.05) en todos los
tratamientos. (Cuadro 8).

Cuadro 8. Longitud y didmetro promedio de raices de plantulas de pepino en bandejas de
germinacion a los diez dias después de siembra.

Diametro
) Rhizoctonia Longitud de  promedio de

Tratamiento . , ,

solani raiz (cm) raiz

(cm)

Aislamiento 2 Sin 209.1 0.32
Costa Rica Sin 227.5 0.34
Aislamiento 2 + Costa Rica Sin 172.6 0.35
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 134.4 0.32
Aislamiento 2 Con 263.3 0.33
Costa Rica Con 205.8 0.34
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 213.5 0.35
Testigo sin Trichoderma sp. Con 139.9 0.31
% 23.6 7.26
GLd 23 23

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P <0.05)
* Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad

El area superficial de las raices fue mayor (P<0.05) en los tratamientos inoculados con T.
harzianum evidenciando la eficacia del hongo en promover el crecimiento radicular de las
plantulas de pepino aun en presencia de R. solani (Cuadro 9). El Aislamiento 2 inoculado
con R. solani fue el que present6 la mayor area superficial, posiblemente resultado de la
respuesta de la planta por incrementar crecimiento para competir con el patdgeno y el
estimulo de T. harzianum que promueve el crecimiento. Las otras cepas de T. harzianum
tuvieron un efecto similar.
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Cuadro 9. Area de raices de plantulas de pepino en bandejas de germinacion a los diez
dias después de siembra.

. ] . . Area de raices
Tratamiento Rhizoctonia solani

(cm?)

Aislamiento 2 Sin 23.88%
Costa Rica Sin 22.01%®
Aislamiento 2 + Costa Rica Sin 21.66"
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 14.65°
Aislamiento 2 Con 27.85%
Costa Rica Con 17.55%
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 23.33%
Testigo sin Trichoderma sp. Con 13.25°
cv* 21.36
GLd 23

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P <0.05)
£ Coeficiente de Variaciéon
d Grados de libertad

El volumen radicular del pepino con tratamiento T. harzianum Aislamiento 2 inoculado
con R. solani fue diferente (P<0.05) a los tratamientos Testigo con y sin con R. solani,
mostrando un efectivo incremento en crecimiento de plantulas de pepino ain bajo la
presion del patogeno (Cuadro 10); los demads tratamientos son iguales al Testigo sin T.
harzianum sin R. solani demostrando poco control del patégeno y poco incremento en el
crecimiento de las plantulas de pepino.

Cuadro 10. Volumen de raiz de pepino de plantulas en bandejas de germinacion a los diez
dias después del trasplante.

Tratamiento Rhizoctonia solani Volumen de raiz (cm’)
Aislamiento 2 Sin 0.17
Costa Rica Sin 0.20
Aislamiento 2 + Costa Rica Sin 0.15 ¢
Testigo sin Trichoderma sp. Sin 0.11°
Aislamiento 2 Con 022*
Costa Rica Con 0.19 ¢
Aislamiento 2 + Costa Rica Con 0.21%®
Testigo sin Trichoderma sp. Con 0.10
% 19.29
GLd 23

Medias con letras diferentes no son iguales para Tukey (P < 0.05)
* Coeficiente de Variacion
d Grados de libertad



CONCLUSIONES

La cepa de T. harzianum Cepa Zamorano fue la que presentd el nivel de
conidiacién mas alto. La mayor velocidad de crecimiento la alcanz6 la cepa Costa
Rica. El Aislamiento 1 alcanzé el porcentaje mas alto de viabilidad.

Los tratamientos inoculados con R. solani tuvieron bajos porcentajes de
emergencia al dia cinco, comparados con los que no lo fueron.

El peso seco foliar incrementd con el Aislamiento 2 con o sin R. solani y con
Costa Rica sin R. solani.

La longitud y el diametro promedio de raices fue similar entre los tratamientos.

El Area superficial de los tratamientos con T. harzianum, excepto Aislamiento 2 +
Costa Rica sin R. solani fueron diferentes de los tratamientos que no tuvieron T.
harzianum. El volumen radicular fue superior con T. harzianum Aislamiento 2
inoculado con R. solani.

T. harzianum promueve el incremento en crecimiento de plantulas de pepino y
ayuda en la proteccion de las mismas contra R. solani siendo el Aislamiento 2 el
que presentd el mejor perfil de control contra R. solani y promocion de
crecimiento.



RECOMENDACIONES

Evaluar el crecimiento de las plantulas de pepino durante un periodo mayor.
Repetir este ensayo con otros cultivos de la region.

Producir T. harzianum Aislamiento 2 ya que presenta el mejor perfil de control
contra R. solani y de promocion de crecimiento.
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