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1. Interésy objetivos

1.1 Importancia de los biofertilizantes en la agrialtura

En la agricultura tradicional, se alternaban lasds de cultivo en el suelo, o bien se
dejaba descansar la tierra durante un tiempo. Aotrde, en la agricultura intensiva, el
suelo apenas esta sin cultivo, y se planta siempra misma linea de terreno, por lo
gue se degrada el suelo rapidamente.

Por todas estas razones, se esta empleado lo glensmina “Biofertilizacion”, que
consiste en aumentar el nUmero de microorganismaos guelo, de esta forma, acelerar
todos los procesos microbianos, aumentar la cahtiganutrientes asimilables por la
planta, etc.

Las especies pertenecientes al génketichodermase caracterizan por ser hongos
saprofitos, que sobreviven en suelos con diferesdaaidades de materia organica, los
cuales son capaces de descomponerla y en deteasir@uhdiciones pueden ser
anaerobios facultativos, lo que les permite mostrer mayor plasticidad ecoldgica. Se
encuentran presentes en todas las latitudes, #esdenas polares hasta la ecuatorial.
Esta distribucidon tan amplia y su plasticidad egiié estan estrechamente relacionadas
con la alta capacidad enzimatica que poseen p@radhy sustratos, un metabolismo
versatil y resistencia a inhibidores microbianos. dbstante, se han realizado pocos
estudios acerca de la sobrevivencia, establecimieptoliferacion de este antagonista
en la rizosfera de la planta (Rodriguez, 1990).

El géneroTrichodermaposee buenas cualidades para el control de erdadas en
plantas causadas por patdégenos fundgamariumy otros (Gonzalez et al, 2002).

Este hongo actia por medio de una combinacién aepei®ncia por nutrientes,
produccion de metabolitos antifingicos, enzimasrdtiticas y micoparasitismo,
ademdas de producir sustancias promotoras de cestinnvegetal (Stefanova 1996).

Este proyecto de investigacion se ha centrado dmongo beneficioso para el suelo y
para la planta, y se engloba dentro del gémanthoderma
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1.2 Objetivos de la investigacion

1. Evaluacion de la capacidad bioestimulante Tdehoderma aggressivum
aplicado en sustrato en comparacion con un prodootoercial basado en otras
especies del mismo género, sobre plantulas de realéamillero.

2. Evaluacion de la calidad de la pléntobtenida mediante el calculo de
diferentes indices.
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2. Revision bibliografica

2.1. El cultivo del melén Cucumismelo L.)

Dados los objetivos de este trabajo, se exponeontnaacién algunos aspectos de
interés sobre el cultivo del meldn, como los ppaéks paises productores y la calidad
que deben de tener los frutos.

2.1.1. Mercado del melon

Paises Productores:

Tabla 1. Principales paises productores de mehép://www.made-in-argentina.com, 2013)

2.1.2. Calidad

2.1.2.1. Métodos para determinar la calidad

La calidad que va a tener el fruto depende de sldgefactores, y la valoracion de la
misma tiene como Unico objetivo satisfacer las sidagles del consumidor, motivo por
el cual se lleva a cabo la evolucion real de ladadlen el momento de consumo. Para
analizar la calidad se han desarrollado distintésdos:
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1) Métodos subjetivos

Estos métodos de evaluacion estan basados en m@ropie los investigadores,
ocasionalmente en el resultado de una reacciomldiggca de entrenamientos,
experiencias individuales, influencias de las peafeias personales, poder de
percepcion, etc. Esta evaluacion es subjetiva goetjindividuo requiere de un proceso
mental para dar su opinion de los valores cualitatiy cuantitativos de las
caracteristicas estudiadas. Estos meétodos suelesludnar los sentidos de la
percepcion, evaluando el sabor, el aroma, sablar, ¢extura, tacto, olor.

2) Métodos objetivos

La evaluacion de la calidad objetivamente estadzasa la observacion, que excluye
las aptitudes del investigador. Son representatidgbsontrol de calidad actual porque
el elemento humano es excluido. Se puede dividitres grupos generales (Wilbur,
1983).

a) Métodos de medida fisicos: mide los tributosgalomo el tamafio, textura, color,
consistencia de la pulpa...
b) Métodos de medida quimica: los métodos de améaiidizados son la de evaluacion
cuantitativa de los valores nutritivos y nivelescdédad, pH, acidez.

c) Métodos de microscopio: son de excelente agbn a los programas de control de
calidad y se dividen en dos categorias

- Test de contaminacion, indicados para detectgrdaencia de bacterias, hongos o
materias extrafas.
- Diferenciacién del tipo de células, tejidos y romrganismos de frutos y hortalizas.

2.1.2.2. Principales pardmetros de calidad

Bajo el concepto de calidad, se engloban gran rumerpardmetros que en conjunto
determinan que un fruto sea apto para el consumadsgten como usuales los
parametros como sabor, aromas, color, calibre efiensélidos solubles, acidez, valor
nutritivo, etc. (Casas et al., 1993).
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Aroma y sabor

El aroma como caracteristica mas o0 menos subjesivan parametro de calidad que esta
afectando tanto por las practicas agricolas, coondgs tratamientos de pos-cosecha y
el control genético. Las caracteristicas del saldee y la intensidad en el aroma del
meldn, estan afectadas por todos los constituyentastificables individualmente del
melén. Existe unanimidad entre los diferentes astaen sefialar que la salinidad
provoca un aumento del contenido en sélidos saulslensiderados estos como indice
de la dulzura del fruto (Cosé al, 1997).

El fruto se debe recolectar cuando alcanza el mayatenido en azucares, dentro de la
madurez fisioldgica, pues una vez cortados, estastipamente no aumentan. Si la
recolecciéon se lleva a efecto demasiado prontodapaefalto de aroma y sabor

(Giambanco, 1997).

Color

El color es un factor importante para valorar ladea, ya que frecuentemente esta
ligado a la maduracion, presencia de impurezatizaean apropiada o defectuosa de
un tratamiento tecnolégico, malas condiciones deae¢namiento, comienzo de una
alteracion por microorganismos, etc. Por eso, sarban el color varios métodos
oficiales para valorar la calidad.

Los alimentos presentan una coloracion porqueitpagntos que contienen absorben la
luz de unas determinadas longitudes de onda \jaefte transmiten la luz de otras. El
color se ve afectado no solo por la concentrac®mpigmentos, sino también por la
estructura fisica del alimento o por la forma ea ge dispersa la luz desde la superficie.

Calibre

El calibre de cada fruto dependera del peso eniénate cada meldn.

Firmeza

El parametro que mide la resistencia de penetrad@nos tejidos del fruto es la
firmeza. Como consecuencia de la maduracion, sstupeola disminucion de la firmeza

11
Juan José Martinez Moya



de los tejidos. La dureza de la pulpa se mide tpametrometro. Esta prueba determina
la consistencia del fruto durante la fase de com&acion. Los valores comprendidos

entre 0,5 y 1,5 kg-cm-2 son los considerados iddmpana el transporte (Giambanco,

1997).

Solidos Solubles

La composicién en azucares de los frutos de meddlg largo de su desarrollo y
maduracién, es un aspecto de gran interés endantiebicion del punto de madurez de
los frutos; de manera que, si los frutos son codgmematuramente de las plantas como
el contenido en sacarosa de los mismos proceda descomposicion y translocacion
de los hidratos de carbono de las hojas (principatenalmidon), proceso que se reduce
muy tardiamente, las pulpas pueden no haber aldanzasuficiente grado de dulzor y
este proceso no se altera con el paso del tienamacenamiento.

La determinacion del punto de madurez, en contreidosde lo que ocurre con otras
hortalizas, es bastante dificultosa, y el intenddorecoleccion de un fruto, es bastante
estrecho Para el melon tipo Cantaloup el rangomaptile solidos solubles para la
recoleccion oscila entre 12 y 14 ° Brix ya que @acima de 15 °© Brix la conservacion
es bastante corta (Maroto, 1997).

2.1.2.3. Evolucion de los parametros de calidad mtna con el estado de
maduracion.

Para la formacion y maduracién de los frutos ddbmeeben transcurrir unos 40dias.
Los primeros quince dias tras la fecundacion de fla®s, son de crecimiento

exponencial en peso, al término de los cualesutd fha alcanzado la mitad de su
volumen total, y a partir de ese momento se ifecipérdida de color de la pulpa por
degradacion de los carotenos. Desde ese instacteceniento disminuye y cuando ha
transcurrido un mes tras la fecundacion, puedersteajue el fruto ha alcanzado
practicamente su tamafo definitivo, produciéndasemaduraciéon durante los udltimos
10dias, fase en la que se producen importantesiasioquimicos que conducen a un
incremento notable del contenido en azUcares di& {Maroto,. 1983).
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Firmeza

La reduccion de la firmeza en los frutos es unaseomencia de la actividad de la

enzima poligacturonasa (PG) sobre las pectinas redpa celulares, provocando

cambiasen las caracteristicas de los tejidos gudgucen al ablandamiento. Esta enzima
aparece progresivamente en el proceso de madumnadgdriras que en los frutos verdes
no aparece esta enzima.

Solidos Solubles

En los primeros estadios de crecimiento de lo®$;Lgl contenido en azucares totales es
escaso, y esta formado principalmente por frucyoglucosa. A medida que los frutos
de meldén van madurando, el contenido en azUcanes iserementando hasta superar el
97% de los solidos solubles, siendo la sacarosédedto de carbono mas importante
con mas del 50% del total de estos.

En estudios efectuados sobre meldn “reticulado’ha&evisto que al principio de la
formacion de los frutos, la glucosa y la fructoeaf@man gracias a la actividad de la
enzima invertasa, pero con el paso del tiempo,deséarrollo de la maduraciéon de los
frutos, la actividad de esta enzima va disminuyemadientras se va incrementando la
operatividad de otra enzima, la sacarosa-fosfatiash, encargada de formar sacarosa
(Mc Collimet al, 1998). Con menores disponibilidades de hidramaatos de partida,
pero en cualquier caso una supresion mas o metevsandel area foliar, podria influir
de forma clara en la acumulacion de azucaresy grseisamente en las hojas, donde se
elabora el almidon, del que posteriormente se farlms oligosacaridos en el interior de
los frutos. (Hubbard y Pharr,. 1990).

El maximo incremento de azucar en los frutos démede desarrolla entre los dias 28 y
42 tras la antesis, produciéndose ésta principabr@nforma de sacarosa.

Acidez valorable

La acidez valorable es un parametro que varia t@stado de maduracion del fruto
(Gonzélez, 1998).
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pH

El pH del fruto, es un paradmetro que tiende amentando con la maduracion del fruto
(Gonzalez, 1998).

2.1.2.4. Causas de la pérdida de calidad o desvakacion del melon

Los melones deben tratarse con cuidado para eyitaraparezcan dafios por golpes
durante la pos-recoleccion. La presencia de frudeformados es normalmente
consecuencia de una mala polinizacion debida aicionds climaticas desfavorables o
a la falta de insectos polinizadores. También psedalebido a tratamientos excesivos
de hormonas, provocando un crecimiento exageradldfragi®. Existen numerosas
causas por las que el melon puede perder calidagy consecuencia se produce una
desvalorizacion del producto. A continuacion seneenan las posibles causas:

Golpes

Los melones deben tratarse con cuidado, para eyi@raparezcan dafios por golpes
durante la pos-recoleccion. Los melones de tipculetlo son mas sensibles que los
amarillos o los Honey Dew a los golpes. A su veg,Hibridos son mas sensibles a este
tipo de dafio por su corteza mas fina, que lasdadies tradicionales (Namesny, 1999).

Deformaciones

La presencia de frutos deformados es normalmentesecaencia de una mala
polinizacion, debida a condiciones climéticas desfables o a la falta de insectos
polinizadores. Estas deformaciones también puedsn debidas a tratamientos
excesivos de hormonas. Es mas frecuente en cbltijpoplastico (Namesny, 1999).

Podredumbre apical

El fruto adquiere una coloracién oscura, correogagde afectar a todo el fruto. Se
minimiza aplicando recubrimientos al suelo que magén constante la humedad,
aplicando fertilizantes con calcio y evitando logefes altos de nitrdgeno (Namesny,
1999).
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Grietas de crecimiento

Se trata de grietas longitudinales que aparecdaoseinutos. La causa de este desorden
parece ligada a la nutricion y especialmente asjpodiibilidad de agua en el suelo. Los

riegos irregulares las favorecen y existen difdeenecarietales de susceptibilidad a esta
fisiopatia (Namesny, 1999).

Planchado

Consiste en manchas blancuzcas en la superfici¢dogidrutos, causados por la
incidencia directa de rayos solares y temperatadéss. Es debida a los rayos
ultravioleta, al igual que el pardeamiento delesis vascular que se presenta en melén
Cantaloup después de la recoleccion. Los mas dfectaon los tejidos o zonas
normalmente a la sombra cuando se exponen acdident®a al sol. La zona afectada
deja de crecer, lo que produce una deformaciofratel (Namesny, 1999).

Amarilleo del melon

El amarilleo del melon, consiste en zonas de esm cmue desvalorizan el aspecto
exterior de los frutos. Es debida a la exposicigecth al sol y existen diferencias

varietales de susceptibilidad (Namesny, 1999).

Agrietado

Consiste en grietas, normalmente longitudinalespr8duce por variaciones marcadas
ya sea en la humedad del suelo o del aire y exiditarencias varietales de

susceptibilidad (Namesny, 1999).

Enrejado

Se manifiesta por una necrosis de los tejidos yosgen parece asociado a

desequilibrios hidricos, al igual que la necrogical del tomate o de la lechuga
(Namesny, 1999).
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Sarampion

Los melones de piel lisa evidencian més esta altaraconocida en literatura inglesa
como “measles”, manchas pequefas, pardas, séddysn sobre la superficie del fruto.
La causa esta en la elevada humedad del invernaddrao las hojas. En estas
condiciones, grupos de células de la epidermisadds de agua se hinchan y estallan.
Su posterior suberificacion le da el aspecto déupas En otras ocasiones, las manchas
son debidas a pequefias quemaduras por tratamsatiasla piel delicada de los frutos
jovenes que al desarrollarse toman un aspecto sugoson mas o menos relieve
(Canton et al,. 1999).

Cicatriz estilar suberosa

Esta anomalia produce un desarrollo de corcho margado de la cicatriz estilar. Su

incidencia no es alta y cuando se manifiesta eacipalmente en variedades
andromonoicas y en los cultivos precoces, ya sesnarnadero o al aire libre. La

favorecen condiciones climaticas desfavorables,oct@mperaturas bajas durante la
floracion y el cuajado. Existen diferencias vatietade susceptibilidad (Namesny.,
1999).

Vitrescencia

En los frutos con vitrescencia partes de la cadwuiaren un aspecto vitreo y esas
zonas evolucionan ablandandose y desprendiendaalmohnolico. Puede manifestarse
ya en campo o desarrollarse en almacenamientacdleas no estan claras, pero parece
ligada al metabolismo de los hidratos de carborwed® favorecida por condiciones
edafocliméticas desfavorables y a déficit de calwialéficit de potasio durante el
desarrollo de los frutos. Existen diferencias vates de susceptibilidad: los melones
con caracter larga vida son resistentes a la epftach(Namesny., 1999).

Formacion de sustancias alcoholicas
Los melones, como muchas plantas, producen alcghale proceso asociado a la

formacion de sustancias volatiles en la madurezalgunas variedades la cantidad de
alcoholes producida puede afectar negativamergecalidad. Las concentraciones altas
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de estos compuestos se encuentran sélo en tejidoinmt@no del fruto (Motomura.,
1994).

Deficiencias nutricionales

Los melones Cantaloup afectados por deficienciaitd@geno son pequefios, de colores
claros, de piel fina y con semillas pequefias (Namne4999)

Oxidacién de la pulpa

La oxidacion de la pulpa es una alteracién quetaf@enelones Cantaloup cultivados al
aire libre en Almeria, desconocida en Francia. t8buye a las altas temperaturas que
debe soportar el cultivo (Namesny., 1999).

2.1.2.5. Post-recoleccién en melén

Condiciones optimas de conservacion

Temperatura 6ptima

La vida de almacenamiento es hasta de 21 dias®€2gfero la calidad sensorial puede
reducirse. Generalmente, se pueden esperar delb2déas como vida pos-cosecha
normal dentro del intervalo 6ptimo de temperatuEm ocasiones, durante el

almacenamiento de corto plazo o el transportepbeaa temperaturas inferiores, pero
pueden dar lugar a dafio por frio después de alglines

Humedad relativa 6ptima

Entre el 90-95%; la humedad relativa alta es eakpeara maximizar la calidad pos-
cosecha y prevenir la desecacion. La pérdida da pgede ser significativa a través de
las areas dafiadas o maltratadas a través de lailleeddel fruto. Los periodos
prolongados en humedades superiores al intervdion®@po la condensacién puede
estimular el crecimiento de mohos en la superbicea la cicatriz del peddanculo.
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2.2 El uso de los biofertilizantes en la agricultua

El uso de biofertilizantes en la agricultura.

Un biofertilizante es una sustancia que contieneragorganismos vivos, los cuales,
cuando se aplican a semillas, superficies de @amtuelos, colonizan la rizosfera o el
interior de la planta, y promueven el crecimientdnarementar el suministro o la
disponibilidad de nutrientes primarios a la plami&@sped. Esta definicion separa a los
biofertilizantes de los fertilizantes orgénicos.tdss Ultimos contienen compuestos
organicos, los cuales, sea directamente o por ogxsicion, incrementan la fertilidad
del suelo. Asimismo, el término biofertilizante ndebe ser usado de forma
intercambiada con los términos abono verde, abiobercultivo, o fertilizante quimico
con suplemento organico (Vessey, 2003).

Ciertos microorganismos del suelo pueden increméatdisponibilidad de nutrientes
para las plantas, otros producen compuestos cotaminas, hormonas y antibidticos
que contribuyen a la salud vegetal y a la obtend®raltos rendimientos. EI hombre
con el desarrollo tecnolégico aplicO métodos mimidlgicos para estudiar estos
microorganismos Yy utilizarlos posteriormente, ba@ nombre genérico de
biofertilizantes, en las practicas agricolas copi@neas (Compagnoni, 1997; Guet,
1997). La importancia econdmica de los biofertiltes ha crecido en los Ultimos afios;
factores del mercado y el creciente predominiordeaultura de la sustentabilidad en el
desarrollo econémico son los dos principales fem@seue impulsan la produccion y
el consumo de biofertilizantes en el mundo (Ma#ing Ramirez, 2000). La
sostenibilidad de los sistemas agricolas a largagptebe fomentar el uso y manejo
efectivo de los recursos internos de los agro stsas. En este sentido, los
biofertilizantes constituyen un componente vitalate sistemas sostenibles, ya que son
un medio econdmicamente atractivo y aceptable dacrelos insumos externos y de
mejorar la cantidad y calidad de los recursos mue(Mejia, 1995).

En general, se puede decir que el funcionamientendecosistema edéfico depende en
gran medida de la actividad microbiana del suebodque los microorganismos
protagonizan diversas acciones que producen bewfiara las plantas a las que se
asocian (Kennedy y Smith, 1995; Barea, 1998; BowdRovira, 1999). Entre otras
acciones, los microorganismos beneficiosos fanilita captacibn de nutrientes,
producen fitohormonas que favorecen el enraizamjgmbtegen a la planta frente a
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patégenos, descomponen sustancias téxicas y mdpmrastructura del suelo (Barea,
1998).

Entre los beneficios del uso de microorganismol egricultura estan su capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico, la descomposicidn eiduos orgénicos, la desintoxicacion
con plaguicidas, la supresion de enfermedadessepldatas, el aporte de nutrientes al
suelo y la produccién de compuestos bioactivos caeiteminas y hormonas que
estimulan el crecimiento de las plantas (Marti2€92).

Mayea (1995) sefiala que los microorganismos utitigacomo biofertilizantes tienen
un triple papel como suministradores de nutrientiéshormonas y antagonistas de
hongos fitopatdgenos.

Entre los principales microorganismos presenteslesuelo capaces de lograr este
efecto se encuentran el hongo antagonisiahoderma harzianumgel cual se ha
comprobado su efecto como estimulador de crecimient multiples cultivos y los
hongos formadores de micorrizas arbusculares Ra@2; Fernandez, 1999).

Los microorganismos con efectos benéficos sobreplastas tienen un potencial
considerable como biofertilizantes y como agentedidcontrol. Pueden distinguirse
tres grandes grupos (Kloeppeal, 1989):

1) fijadores de nitrégeno
2) hongos micorrizicos
3) promotores del crecimiento vegetal, entre las epcontramos bacterias y  hongo

2.2.1 Fijadores de nitrégeno

Existen algunas especies de microorganismos queepda habilidad de convertir el
nitrogeno atmosférico (M a amonio (NH.) mediante la accion de la enzima
nitrogenasa. Estas especies son denominados df@zoy requieren de energia para
realizar su metabolismo. Dentro de los diazétraimsaces de realizar este proceso se
encuentran los denominados fijadores de vida libecuales fijan Natmosférico sin

la cooperacion de otras formas vivas, siendo lalifaMzotobacteriaceal que agrupa
uno de los géneros mas importantes utilizados ebidéertilizacion a diferentes
cultivos. ElI género Azotobacter es uno de los noiganismos utilizados como
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biofertilizantes. Sus propiedades beneficiosas @eemp de manifiesto en una gran
variedad de hortalizas, granos y viandas (Magtaal, 1998). Bhattacharya y
Chaudhuri(1993) afirman que es capaz de fijar da 20 kg de N/ha afio, pero tanto en
Azotobactercomo Azospirillumen determinadas condiciones su efecto beneficioso n
se debe solamente a la cantidad deatwosférico fijado, sino a la capacidad de
producir vitaminas y sustancias estimuladoras iaimiento (acido indolacético, acido
giberélico, citoquininas y vitaminas) que influyginectamente en el desarrollo vegetal
(Rodelas, 2001).

Otro grupo de microorganismos que se conviertefijatores de N cuando viven en
asociaciones simbidticas con organismos superiatesvida son las bacterias
pertenecientes al géneRhizobium las cuales establecen relaciones simbidticas con
plantas leguminosas (Bauer, 2001).

Entre los diferentes sistemas biol6gicos capacefjateN, atmosférico, la simbiosis
Rhizobiurdleguminosa constituye con la mayor cantidad apari ecosistema y a la
produccion de alimentos. Se estima que esta pusiaroentre 200 y 250 kg N/ ha afio
(FAO, 1995), calculandose que puede alcanzar el @%a cantidad fijada anualmente
sobre el planeta, constituyendo la asociacion rammda y eficiente entre plantas y
microorganismos (Burdmanal., 1998).

2.2.2 Hongos micorricicos

Dentro de este grupo de microorganismos benefisjose encuentran los hongos
formadores de micorrizas. Las micorrizas son asmas mutualistas que se
establecen entre ciertos hongos del suelo y la rreayte las plantas terrestres. Las
micorrizas se encuentran practicamente en todoshédstats de la tierra, desde
ecosistemas acuaticos a desiertos, en bosquegalemi en diferentes altitudes y
latitudes (Allen, 1991).

En la naturaleza, el 95% de las plantas poseeroBangorricicos (Trappe, 1977).

Se reconoce de los hongos micorricicos su capagdeal mejorar la estructura del
suelo gracias al crecimiento del micelio y la seidre de glomalinas (Faggieli al,
2008). Asimismo, actian como una prolongacién é¢ma radicular (Petersat al,
2004), facilitando la adquisicidon de agua y nutesnde baja movilidad como potasio
(K), zinc (Zn) y especialmente fosforo (P). Al iaorentar el flujo de P a la raiz, de
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manera indirecta se mejoran otros procesos fisimdégen que participa este nutriente.
Por su menor diametro, las micorrizas tienen mayqerficie de absorcion que las
raices del vegetal. Si bien utilizan P bajo lasmmais formas que las plantas, tienen
mayor afinidad por P y una concentracion criticaselucion mas baja para lograr su
absorcion (Garciat al, 2006).

La proliferacion e importancia agrondmica de lasarrizas es mas relevante en suelos
deficientes de P (Covasewt al, 1995). Ante situaciones de carencia, contribugean

la sintesis de proteinas de estrés en plantatikasonduce a la expresién diferencial
de la informacion genética, produciendo cambiodaenintesis de nuevas proteinas,
llamadas micorricinas, las cuales posiblementendatdas plantas cola capacidad de
adaptacion al estrés. La respuesta agronoOmicanelinrento podria estar asociada a
suelos con baja disponibilidad de P, pero no sevisi@ afectada por la dosis de

fertilizante agregado (Ferraris y Couretot, 2008).

Los hongos micorricicos necesitan oxigeno para,yoar ello las poblaciones son muy
bajas en suelos de drenaje pobre y anegables. &arehi suelos salinos y/o sddicos
(Abbot y Robson, 1991). En cambio un suelo porosden estructurado las favorece.
Cultivos de cobertura aumentan mucho la micorrgacio mismo que la siembra de
maiz y sorgo, que tienen alta dependencia micoaie incrementan su poblacion
(Faggioletal., 2008). Las labranzas rompen el entramado delinscelel hongo,
destruyendo el efecto benéfico sobre la estruadetasuelo (Schalamek al, 2006).
Dosis medias de fertilizante no afectan a las mizas, al igual que insecticidas y
herbicidas, a dosis normales (Coyne, 1999).

Existe una gran diversidad en cuanto a morfologisiplogia de las asociaciones
micorricicas, lo que permite reconocer varios ties micorrizas diferentes. Las
micorrizas que forman la mayoria de plantas deéstagricola son las endomicorrizas,
en las cuales el hongo coloniza de forma intraaelld raiz, y dentro de éstas, las
micorrizas arbusculares (MA), que se caracterizanue el hongo presenta, dentro de
la raiz, hifas intercelulares, arbusculos (hifasaitelulares muy ramificadas, formadas
por divisiones dicotomicas sucesivas) y vesicutdisio intercelulares. De todos los
tipos de micorrizas, las MA son las mas extendilada naturaleza, formando esta
asociacion plantas pertenecientes al 80-90% dé&hagias botanicas (Honrukea al.,
1992). Los hongos formadores de MA, son simbiobhtesrofos obligados puesto que
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s6lo pueden completar su ciclo de vida cuando @donlas raices de la planta
hospedadora.

La introduccion de hongos micorricicos arbusculare$os suelos de cultivo agricolas,
y también forestales, mejora el crecimiento y lertocia de las plantas frente a
problemas de salinidad y sequia (Magteal, 2000; Morteet al. 2001; Dell’Amico et

al. 2002).

El desarrollo optimo del cultivo del melon demandaa elevada aplicacion de
fertilizantes minerales y pesticidas. El uso dédécinsumos quimicos implica no solo
un costo y requerimiento energético elevados, girgosu aporte indiscriminado pudiera
provocar problemas de salinizacion y contaminaciéhmanto freatico. El desarrollo
vegetal puede incrementarse con la utilizacionldmentos bioldgicos que actian de
forma coordinada en la interfase suelo-raiz, ezgtes y como factores imprescindibles
se encuentran los hongos formadores de micorrraseulares (Bareat al 1991 y
Fernandez, 1999).

En el marco de una agricultura sostenible, lazatiion de hongos formadores de
micorrizas-arbusculares (MA) debe ser considerads disefio de cualquier sistema de
produccion agricola, pues ademas de ser estos gimdyiontes, componentes
inseparables de los agro ecosistemas, realizansds/dunciones en su asociacion con
las plantas, pues pueden constituir sustituto®dicbs de los fertilizantes minerales
(Thompson, 1991).

La utilizacion de las micorrizas arbusculares (M) implica que se pueda dejar de
fertilizar, sino que la fertilizacion se hace méisiente y se puede ahorrar cantidades
importantes de fertilizantes minerales al tiempe s@ logra una mayor absorcién de los
nutrientes disponibles en el suelo por parte dplla#tas (Tejeda,1998).

Se sabe desde hace tiempo que una correcta salegciplicacion de hongos
micorricicos, considerados como fertilizantes maidés o biofertilizantes, mejora la
nutricion vegetal (Smith y Read, 1997; Allen, 19B2yley y Smith, 1983; Morte y
Honrubia, 2002), incrementa la resistencia de lastas y, sobre todo, su capacidad de
recuperacion frente a situaciones de estrés abifoge, 2001; Mortet al.,2001) y
bidtico, al aumentar la resistencia de las plafrergte a patdégenos (Linderman, 2000;
Borowicz, 2001).
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En los invernaderos de Almeria se hacen -cultivoslégros desde 1994,

incrementando cada afio el niumero de agricultorgdicatos y la superficie en

produccion (unas 170 ha horticolas en invernadareleafio 2006). Actualmente no
existen en el mercado variedades ecoldgicas adgeptddcultivo bajo abrigo. Por ello

en los cultivos ecologicos se utilizan las mismasiedades hibridas que en los
convencionales, pero sin tratamientos quimicosasEgiriedades son muy productivas
y por tanto muy exigentes en nutrientes, especrgknen la época de desarrollo y
maduracion de los frutos. (Gonzalez-Vizcagtal, 2007).

Por otra parte, el Reglamento CE2092/91 sobre Aljwia Ecologica marca una
limitacion de 170 unidades fertilizantes de nitrdggor hectarea y afo. Por tanto, es
obvia la necesidad de alternativas, conforme aolanativa asociada a este tipo de
agricultura, que siendo respetuosas con el medidvieate, optimicen el
aprovechamiento de los nutrientes disponibles @otepde la planta y mejoren la
tolerancia de éstas frente a estreses. (GonzalEaivicet al, 2007)

Una de las estrategias agricolas que permitirianpnoductividad sostenible con bajo
coste ecolégico y econdémico es la aplicacion y rfoange microorganismos
beneficiosos que estimulen el crecimiento vegetakste respecto la investigacion
relativa al posible papel de las micorrizas arblagses en los sistemas agricolas tiene
especial interés, ya que se ha descrito su inflagrasitiva sobre el vigor y el estado
sanitario de las plantas en especies vegetalesdinaysas (Azcon-Aguilar y Barea,
1997; Jeffrieset al, 2003; Pozo y Azcon-Aguilar, 2007). Sin embargasth ahora la
aplicaciéon de hongos micorricicos en los sisten@éca@as de produccion ha sido
limitada, probablemente debido a dos problemas anashtales (Harrier y Watson,
2003):

1) Las condiciones de cultivo empleadas en lagipe&cde agricultura intensiva
no favorecen el desarrollo de la simbiosis, prialciente por el abuso de fertilizantes
de sintesis.

2) No existen suficientes estudios dirigidos a adetas condiciones de cultivo
y compatibilizarlas con aquellas favorables paraesthblecimiento de los hongos
micorricicos y desarrollo de las micorrizas.
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La agricultura ecoldgica, en cuanto conlleva unenerso de fertilizantes y pesticidas,
y promueve practicas menos agresivas de laborestittoye un marco mas favorable
para el desarrollo de la simbiosis micorricica y fanto, favorece la expresion del
potencial de los hongos formadores de micorrizanocdiofertilizantes (Harrier y
Watson, 2003).

2.2.3 Promotores del crecimiento vegetal

Dentro de los promotores del crecimiento vegetalepwos diferenciar dos grandes
grupos, como son los hongos y las bacterias.

2.2.3.1 Bacterias

Las bacterias PGPR o Bacterias Promotoras del i@ietio Vegetal comenzaron a ser
aisladas, clasificadas y estudiadas hacia finessigéd XIX. Durante el siglo XX se
profundizaron los conocimientos sobre las caratteais morfolégicas, bioquimicas,
fisiologicas y genéticas de cada uno de estos grbpcterianos. Es a partir de fines del
siglo pasado y principios del actual siglo XXI, nda comenzaron a evaluarse estos
microorganismos bajo condiciones extensivas de oarap el propésito de estudiar sus
efectos benéficos sobre el crecimiento y desarddltos cultivos (Gonzalez, 2009).

Los microorganismos descubiertos y estudiados somerosos y se sabe que quedan
muchos por aislar e investigar. No obstante, hagiggonen de grupos bacterianos que
son capaces de proporcionar impactos productiviesesantes en cultivos como el
Maiz. Uno de éstos es el Bseudomona ssp, particularmente, un pequefio grupo de
cepas denominad@&seudomonas fluorecerisstas ultimas han demostrado a través de
nuMerosos experimentos que son capaces de (Gon2a):

Incrementar la capacidad de solubilizar el fésfded suelo no disponible para las
plantas. Ello se logra a través de la producciomg®rtantes cantidades de fosfatasas y
acidos organicos, desde las fracciones organicaomganica del suelo, como asi
también, de aquel que es aportado por los fenilezafosforados.

Incrementar la produccion de fitohormonas que ragjda plasticidad de la pared

celular, promueven la elongacién de las célulagutates y fundamentalmente dilatan

la senescencia del sistema radical. De esta maeemg@antienen las raices activas por
mas tiempo de manera que aumentan la captaciogudeyanutrientes.
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Todas estas propiedades bacterianas son esenaalles hora de emplear un
microorganismo por sus efectos benéficos sobreutisrzos de Maiz. Pero, al mismo
tiempo, es fundamental sumar a estas excelentestedsticas todos los avances
tecnolégicos que nos aseguran su implementacioo tapdiciones extensivas de
campo (Gonzalez, 2009).

Las bacterias benéficas de vida libre son usuabnel@nominadas rizobacterias
promotoras del crecimiento de plantas (Kuretal, 2006). Las PGPR participan en
diversos procesos del ecosistema, que incluyeneeiclaje y solubilizacién de
nutrientes, establecimiento de plantulas, fijadémitrégeno, sintesis de fitohormonas,
control de patégenos de plantas, ademas de semadtis para propositos forestales
(Weller y Thomashow, 1993; Glick, 1995; RodrigueEnaga, 1999; Ekt al, 2000;
Vessey, 2003; Fuentes-Ramirez y Caballero-Mella@0p5). Las PGPR son
componentes importantes en el agroecosistema parqueolo contribuyen en la
disponibilidad de nutrientes que promueven el anemito vegetal, sino también en la
degradacion de moléculas organicas de origen egetamimal que son fuente de
carbono y energia (Goledtal, 2004). Ademas, favorecen la tasa de germina&bn,
crecimiento de las raices, incrementa el contedel@roteinas, aumenta la tolerancia
vegetal a factores que originan estrés y tambiénidnan como agentes de biocontrol
(Glick, 2004; Bashan y de-Bashan, 2005).

2.2.3.2 Hongos

En este trabajo se ha evaluado la capacidad biodatite delrichodermaaggressivum
por ello para conocer mas sobre las caracteristieagénerolrichoderma éste se
describe en el siguiente apartado.

2.2.3.2.1 Génerdrichoderma

Las especies del génefoichodermaforman parte de un grupo complejo de hongos
filamentosos clasificados como Ascomicetos pertenées al orden Hipocreales. Se
reproducen clonalmente mediante un ciclo de viéawa en el que se alternan micelio
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y esporas o conidios. El micelio se caracteriza poseer hifas mas o menos
ramificadas, tabicadas y con mas de un nucleo ¢lafac Los conidios poseen un solo
nacleo haploide, son ovoides, de color verde (eioeplmente hialinos) y se forman

sobre estructuras muy ramificadas o conidioforas gsu vez se sitlan sobre células
especiales denominadas fialides (Ros¢ral, 1974). En determinadas condiciones
nutricionales o frente a la desecacion se prodotentipo de estructuras de resistencia
denominadas clamidosporas (Lewis y Papavizas, 1984)

La mayoria de las especies Thichodermapresentan clamidosporas, las cuales pueden
ser intercalares y en ocasiones terminales. Lasidtsporas toleran condiciones
ambientales adversas, son estructuras de sobreiavemermiten que el hongo pueda
perdurar a traves del tiempo (Stefanova et al.9399

No obstante, las clamidosporas recién formadaspi@s mas de 75% de germinacion,
bajo condiciones 6ptimas de humedad (> 75%) y teatyoe (28-300C).

Debido a esto se dice, que las especiesTdehoderma produce tres tipos de
propagulos: hifas, clamidosporas y conidios (Di&84).

A un namero creciente de especiesidehodermase les ha relacionado con una fase
sexual o teleomorfo representada por especiesételrgHypocrea como por ejemplo

a Trichoderma reeseton Hypocrea jecorinademostrandose quiErichodermapuede
representar a un grupo de derivados clénales dedtga que han perdido la capacidad
de realizar ciclo sexual (Kuhls et al., 1996).

Las colonias deTrichodermapresentan crecimiento rapido, que va formando una
colonia delgada sobre la superficie del agar, debida conidiacién que presenta a
través de su desarrollo. Las colonias al comieprdisas o casi transparentes y algunas
veces blancas, posteriormente se presentan penlleime®s o algodonosos de micelio
blanco conformando una red densa responsable gi@lepto caracteristico (Barnett y
Hunter, 1982). Las especies del génernchodermapresentan conidiéforos complejos
y altamente ramificados en forma piramidal o cordeado origen a esterigmas, con
extremos ahusados. Al microscopio las fialides ls#evan mas estrechas en la base
que la parte superior, permitiendo una buena @mi@ entre el sistema de
ramificacion del conidioforo y la disposicion ddass(Barnett y Hunter, 1982).

La mayoria de las colonias deichodermaen su inicio tienen color blanco, que se
tornan a verde oscuro o amarillento, con esportadensa. Estos terminan en fialides
donde se forman las esporas asexuales o conideogyrah importancia para la

26
Juan José Martinez Moya



identificacién taxonémica a nivel de especies. tosidios aseguran las generaciones
del hongo durante gran parte del periodo vegetdivias plantas (Rifai M., 1969). Son

haploides y su pared esta compuesta por quitinacagos (Harman, 2003). Ademas de
los conidioforos, estas se pueden producir solfieldéis que emergen directamente del
micelio.

Trichoderma sp es un habitante natural del suelo, caracterizgmay un
comportamiento saproéfito o parasito, propiedade® dpenefician su actividad
antagonica. Es considerado un colonizador secundado su frecuente aislamiento a
partir de materia organica en descomposicion, tmbs aislado comunmente a partir
de raices de varias plantas de madera y parasitestdacturas de diferentes hongos
patogenos debido a la competencia por nutrienteggparasitismo (Camargo, 2005).

Las clasificaciones taxonOmicas existentes se bdsatdamentalmente en las
caracteristicas morfologicas de las especies, gueraudo no aportan la informacion
suficiente para discernir unas de otras. Aunquest&xun concepto general de
morfologia basica deTrichoderma (crecimiento rapido, esporulacion abundante,
conidios verdes y conidiéforos mal definidos), ésteesta establecido por completo,
existiendo una intergradacion con otros génerasrhdetos. Rifai (1969), por ejemplo,
dividio el género en nueve agregados de espedBsmmns Yy Bissett(1998) definieron las
secciones Trichoderma, Longibrachiatum, Pachybasium e Hypaoten Desde
entonces y con la aplicacion de diversas técnicateaulares como cariotipos
electroforéticos, analisis de isoenzimas, analigspolimorfismos de fragmentos de
restriccion (RFLP), polimorfismos de fragmentos ABN amplificados al azar
(RAPD), secuenciacion de ADN (por ejemplo, de secias espaciadoras intergénicas
del ADN ribosémico o ITS), junto con técnicas bi@gicas y fisiolégicas, se han ido
redefiniendo o confirmando tanto secciones completeno especies dentro del género
(Lieckfeldt et al., 1998). Por ejemplo, la inclusi@n el génerolrichodermade
Gliocladium virens uno de los hongos mas citados en control biotggia sido
aceptada solo después de ser determinada medlaatélisis de secuencias de ITS
(Rehner y Samuels, 1994).
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Fialide | _T < Conidios

Conidioforo

Figura 1: Conidios y conidio6foros deTrichoderma sp. (400x) v.24 n.1 La Habana ene.-abr.
2009 Consultado: 30 julio 2013
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1010-27522003®W 00002&script=sci_arttext)

El géneroTrichoderma spp fue introducido a la literatura en 1794 por Berspara
clasificar cuatro especies que actualmente se denasi no relacionadas entre si, éstas
son: Trichoderma viride (Pers.: S.F. Gray), Xylohiphanigresce (Pers.),
Sporotrichumaureun{Link), y TrichoteciumroseumPers.). La primera delimitacion
genética ddrichoderma spp la realizé Hartz en 1871, quien enfatizé la in@acia y
las caracteristicas microscopicas en la delimitacél género, especialmente por la
presencia de fidlides (Bisset, 1991; Chen et 8B9). En 1916 Waksman describi6 seis
cepas delrichoderma spp de acuerdo a la apariencia macroscoépica, elftamala
forma de las fidlides. Diez afios después, Abbott3#6 al estudiar siete aislamientos
de Trichoderma spp concluyd que eran tres especies y fueron idestids como T.
lignorum (Harz), T. koningii (Qudem), ¥richoderma glaucunm(Abbott). En 1969
Rifairealiz6 una revision del género y describiéspecies dé&richodermaspp. (Bisby,
1939; Rifai, 1969; Bisset, 1992).
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AUTOR FECHA COMENTARIOS

Persoon 1974

Introduce el génerdrichoderma spp y describe &. harzianum
(Rifai), como sinonimo de yPeniumlignorum var.Vulgare Tode
(1790).

Fries 1829 Reduce la sinonimia de ambas especids wride (Pers.: S.F.
Gray).

Harz 1871 Realiza la primera delimitacion del género con base
observaciones microscopicas de las fialides.

Tulasne 1860 Identifica & richoderma spp comoFungi Imperfecti

Saccardo 1885

Crea el génerdPachybasiumspp.para incluir a 13 especies de
Trichoderma spp excluyendo &. viride (Pers.: S.F. Gray).

Vuillemin 1887

Transfierd. viride a Acrostalagmus viridéPers.: S.F. Gray ).

Brefeld 1891

Menciona queHvpocrearufa es sin6nimo d€. viride (Pers.: S.F.
Gray).

Oudemans 1902
y Koning

Primera descripcion deaichoderma spp en el suelo. Qudemans
identifica aT. koningii(Qudem).

Cook y 1911

Reconocen diferencias enffekoningii(Qudem.) yT. viride (Pers.:

Taubenhaus S.F. Gray).
Oale 1912- Describe aT. koningii (Qudem.),T. lignorum (Harz), yT. album
1914 (Alb.).

Goddard 1913

Describe d . nigrovirens(Goddard).
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Waksman 1916 Reporta 5 cepas @ieachoderma spp en el suelo.

Abbott 1926 Describe 4 especies, incluyendorachoderma lignorurfLig.), T.
koningii (Qudem) yT. glaucum(Abbott).

Gilman y 1927 Construyen una clave para identificar las @spedeTrichoderm
Abbott spp.
Beach 1937 Realiza el primer reporte derichoderma spp y los sintomas que

provoca como enfermedad del champifion.

Bisby 1939 Al estudiar numerosas colecciones y cepastifidadas como
Trichoderma sppgoncluye que el género es monotipico (cuando un
género se establece con una sola especie) y margiehlypocrea
gelatinosa es en realidadchoderma viridgPers.: S.F. Gray).

Rifai y 1966 Demostraron que la nomenclatura de Bisby era esr@hexaminar
Webster las diferencias entréd. rufa (Pers.),H. aeuroviride (Rifai), H.
vinosa(Cooke), y otras especies ldgpocrea spp ho mencionadas.

Rifai 1969 Hace una revision del géndmichoderma spp ofrece una clave de
identificacion de 9 especies describiéndolas ammgide.
Actualmente es la clave més aceptada.

Bissett 1984- Realiza una amplia descripcion Teatroviride (Bissett), sugiriendo
1992 gue la descripcidn original realizada por Karst&89¢) debe ser
modificada y ampliada de acuerdo a las nuevasdgsmisponibles

(la microscopia electronica y la genética moleqular

Doyle, 1991- Diferenciaron cuatro formas biologicas Teharzianur{Rifai), Th1l,
Seaby, 2000 Th2, Th3y Th4.

Chen,

Castle y

Hermosa.

Sobal M. 2004 Identifica aT. aggressivum f. aggressivy®amuels&W. Gams), en
la planta de Hongos México.

Tabla 2: Resumen histdrico taxondmico del génerdrichoderma spp. (Bisby, 1939; Rifai,
1969; Bissett, 1991; 1992; Fletcher, 1987; Doyle94l; Seaby, 1987; Castle et al., 1998;
Chen et al., 1999; Sharma et al., 1999; Hermosa,@0 Sobal, 2007).
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2.2.3.2.1.1- Caracteristicas ecologicas deichoderma.

Las caracteristicas ecoldgicas de los hongos maitmtes a este género los hacen
especialmente adecuados para su aplicacion comuteagde control biolégico de
enfermedades producidas por hongos. Las especidsiat®dermason ubicuas, se
hallan ampliamente distribuidas tanto geograficamenmo en distintos tipos de suelo,
siendo predominantes en habitats donde abundaonsrestgetales y madera en
descomposicion. Son hongos saprofitos, con la ekbepde algunas especies que
ademas son micoparasitas. Poseen una gran capatedadlonizacion de distintos
ambientes debido a que crecen muy rapidamenteentiggpcos requerimientos
nutricionales y sobreviven en condiciones muy asb®(Papavizas, 1985).

Una de las caracteristicas mas interesantes dmjes delrichodermaes que tienen
una capacidad metabolica muy diversa. Las espe@esste género son capaces de
transformar una amplia variedad de materia orgadéarigen natural y xenobidtico
mediante la produccion de gran cantidad de enziexasacelulares que degradan
distintos tipos de polimeros, entre ellos polis@cé como la celulosa, la quitina, la
laminarina, la pectina, el almidén y el xilano. &$b convierte, como veremos mas
adelante, en un microorganismo de gran interé®dnotogico (Bucheret al, 1998;
Galanteet al, 1998) y medioambiental (Espésito y da Silva, 998

Sin embargo, los mecanismos mediante los cual@soskice este efecto permanecen
aun sin identificar. Uno de ellos podria ser laacégad deTrichodermadesolubilizar
metales, como el zinc, el manganeso, el hierro @obke, convirtiéndolos asi en
nutrientes asimilables por las plantas (Altomateal, 1999). Otro efecto indirecto
podria ser la eliminacion de la rizosfera de patdgede menor incidencia, como es el
caso dePythium, sin los cuales las plantas alcanzarian su maximenpial de
desarrollo (Harmaret al, 1989). Aun asi, en experimentos de laboratoridosmue
s6lo estan presentdsichodermay la planta a ensayar, también se produce el estimu
del crecimiento. Existen evidencias de que hayfastdifusibles, aun no identificados,
gue intervienen en el desencadenamiento de la esspude la planta, dado que
experimentos en los que los dos organismos, plahtango, se separan mediante una
membrana de celofan dan resultados similares (Veimddt al, 1986). Una hipdtesis
mas reciente propone qdeichodermaes capaz de limitar e incluso revertir el efecto
del dafio oxidativo en la raiz (Bjorkmanal, 1998).
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Producto comercial

Dosis

BIO 16-TRICOFAG

TRIANUM -P

TRIANUM-G

BIOPONIC MIX

TRICHOTROPICO

TRICHOAGRO W.P

PRQTECTOR

AKTRIVATOR

TRICODERMA MERISTEM

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum T-22

Trichoderma harzianum T-22

Trichoderma

Trichoderma  harzianum

Trichoderma koningii

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Sust inertes o mezclas: 250
mL/m3

Semilleros, plantas pequefias:
250 mL/1000 m2

Frutales, vid, ornamentales: 5-10
mL/planta

Cultivos establecidos en campo:
3-5 L/ha

Césped y jardines: 2 L/ha

Semillero: 1 g/m2
Campo: 3 g/m2

Sustrato (primera inoculacién):
750 g/m3 de sustrato

Solucién nutritiva: 10 g/100 L

Control de enfermedades: 750-
1000 g/ha
reinoculacionesg/ha: 500-750

Semilla: 2 g/kg de semilla
Semilleros: 1-2 g/L agua, y 30-
60 dias después

En melén 15 dias después de
germinacion

Semillero, alméacigos y cultivos:
1-2 g/L de agua
Flores: 0,5-0,8 g/m2

250 g/m3 de sustrato
1 g/30 plantas

Semillero 30 @/1000 plantas
(cada 10 dias)

Trasplante 2% P/V

campo: 3-5 Kg/ha (cada 20 dias)
Frutales: 5 g/arbol
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TRICHO-TEC

TRICHO-NOVA

TRICHO-CAN

TRIFENDER

TRICHODERMA

HARZIANUM

TRIDERMA

TRICHO PHIT

BIOPACIFIC

TRIFESOL

TRICHOP

TRICHO DRY

TRICHO FLOW

Trichoderma harzianum

Trichoderma
Trichoderma koningii

Trichoderma hamatum

Trichoderma longibrachiatum.

Trichoderma asperellum

Trichoderma
IAB/TH/01

Trichoderma asperellum

Trichoderma Harzianum

Trichoderma viride

Trichoderma atroviride

Trichoderma atroviride

hamatum

Semillas: 20 g/kg semillas

Semillero :30 g/1000 plantas (o
m2)

Trasplante: 2% P/V inmersion
de raices 15-20 min.

Campo: 3,5 Kg/ha en riego
Frutales: 5 g/arbol

Césped vy jardineria: 2-4 kg/ha
primavera

' Semillero: 10-20 g/1000 pl en

hojas verdaderas
Fertirriego: 2-4 kg/ha en el ciclo.
150-200 g/ha

Semillero: 10-20 g/1000 pl
Fertirriego: 2-4 kg/ha en el ciclo.
150-200 g/ha

0,5-1,5 kg/ha, en 400 L/ha de
agua

harzianum Pone que consultar fabricante

50 g/ha (es correcto el dato, 50)
Semillero: 0,25 ¢g/L 2-3 dias
antes de siembra

Semilla: 50 g/ha

1 g/planta
1 Kg/m2

Arroz: 1 L- 1 kg/ha

Semillero: 1 kg/m3

Semillero: 250 g/100 L agua
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TRICHO SPRAY

VINEVAX

TRICHO BUILD

TRICHOPEL

SENTINEL

UNITE

TENET

LETTUCEMATE

PLANTMATE

ONIONMATE

NICODERMA

NUTRI-LIFE
SHIELD

TRICHO-

DRH CI

TRI — D25

Trichoderma atroviride

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Trichoderma atroviride

Trichoderma atroviride

Trichoderma atroviride LC52

Trichoderma hamatum

Trichoderma atroviride

Trichoderma atrovir

Trichoderma Viride

Trichoderma

Trichoderma lignorum
andTrichoderma koningii

Trichoderma koningii

harzianum

100 g/100 L de agua

Semillas pequefas: 5-10 kg/ha
Semillas grandes y bulbos: 10-
25 kg/ha

Semilleros: 1 kg/100 m2

Arboles y vid: 5-25 g/planta

200 g/ha
500 g/1000 L 750 g/ha
25-50 kg/ha

2 Kg/m3 de sustrato
1 g/L en el dltimo riego antes de
trasplante

1-10 kg/ha,

4 kg/ha mezclado con Mat.
organica

Inmersion de plantulas: 5 g/L
semillas: 5 g/Kg semillas
Esquejes: 10 g/L (mantenerlos
15 min.)

Turba: 5-10 g/m3

Plantas: 100 g/ha

5-20 g (25-100 millones de
esporas/m2)

y Plantulas: 100gr of TRI-D25 per
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SANJEEVANI

ECO-T

ECO - 77

TRICHODERMA VIRIDE
TRICHOFLOW

TRIXHOPEL

GMAX TRICON

GMAX TRICON H

SARDAR ECO GREEN

TRICHODERMA, ORGANIC
FERTILIZER
NIPROT

BINAB T

PLANTSHIELD

ROOTSHIELD

ROOTSHIELD

Trichoderma harzianum
Trichoderma viride

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum strai
B77.

Trichoderma Viride

Trichoderma viride

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianum

Trichoderma viride 6

Trichoderma harzianum

Trichoderma harzianun
(=viridae)
y Trichoderma polysporum

Trichoderma harzianum T22

Trichoderma harzianum T22

Trichoderma harzianum KRL-

AG2

400sgm
Cultivo: 1 jg/ha

5-75 g/ha,

0,5 g/L

2 kg/50 L agua
5 kg/100 kg mat organica

2 kg/50 L agua
5 kg/100 kg mat organica

Semillas: 5-10 g/kg
cultivos: 2,5 kg /ha

Semilleros: 5 g/m2/L de agua
1-2 kg en 100 kg de mat
organica 15 dias

Heridas de poda: 5-17 g/L
Patogenos el suelo: 50-100 g/m3
de suelo

Hortalizas y ornamentales: 0,1-
0,2 g/planta

100 g/450 L

Suelo: 10-12 kg/ha
Semillero: 5-25 g/m3
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AVANCED ROOTSHIELD Trichoderma harzianum Suelo: 20 mL/ha
Foliar: 20-30 mL/ha
Ornamentales y arboles: 15-50
g/planta

TRICHOMIC + 5 cepas Semilleros: 500 mL/m3 sustrato
Horticolas y arboles: 5-7 L/ha

BIOTRICH Trichoderma harzianum Horticolas: 3-5 kg/ha
Arboles: 4-7
MOO56 Trichoderma harzianum Turba: 5 L/m3

Plantas: 300 mL/1000 plantas

TRICHONATIVA Trichoderma  harzianum + 100 mL/100 L de agua
Trichoderma virens 1,5 L/ha
Trichoderma parceanamosum

TRICHODERMUS Trichoderma harzianum 1g/L
TRICHODERMA SP Trichoderma sp 1-2 L/ha
PHCT-22 Trichoderma harzianum T-22  0,7-.5 kg /ha
PHC BIOPAK - F Trichoderma harzianum T-2Z 2,5 g /L agua

Streptomyces, Algas...

Tabla 3: Productos basados effrichoderma registrados y comercializados como agentes
de control biol6gico. (Vademecum, 2013)

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Ryrdarino, las especies de
Trichodermaregistradas como productos fitosanitarios son (MARML3):

Nombre comercial Composicion

Bioten TRICHODERMA ASPERELLUM
(CEPA ICC012) 2% (5 X 10 E7 UFC/G)
+ TRICHODERMA GAMSII
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(CEPA ICC080) 2% (5 X 10 E7 UFC/G)
[WP] P/P

Tusal TRICHODERMA HARZIANUM 0,5%
(1X10E8 UFC/G) + TRICHODERMA
VIRIDE 0,5% (1X10ES8
UFC/G) [WG] P/P

Tabla 4: Trichoderma registrados y comercializados como agentes de cooltrbiol6gico
segun MAGRAMA.2013

» Trichoderma asperellurcepa ICC 012) firichoderma gamsifcepa ICC080),
cuyo nombre comercial es Bioten y n° de registi2325

e Trichoderma harzianum Trichoderma viride cuyo nombre comercial es Tusal
y n° de registro 24244,

2.3.Trichoderma como biofertilizante.

Se ha encontrado que algunas especie$rdboderma especialmentd .harzianum
tienen el potencial de aumentar el crecimiento sadello de las plantas; esto parece
deberse a la inhibicion de patégenos menores y prdduccién de factores que
estimulan el crecimiento de la planta y favore@toma de nutrientes (Widhastal.,
1986; Changet al, 1986; Chet, 1987).El génefaichodermaes un excelente modelo
para ser estudiado debido a su facil aislamientaltyvo, rapido desarrollo en varios
sustratos y por su condicibn de controlador biadgde una amplia gama de
fitopatdgenos (Fernandez, 2001).

Rara vez se ha asociadoTachodermacon enfermedades de plantas, sino que, al
contrario, se considera un organismo beneficioga [gEs mismas. La promocién del
crecimiento vegetal por parte dechodermaes un fendmeno que se ha observado en
varios tipos de cultivos (Harmast al, 1989; Lindsey y Baker, 1967). Este fenémeno se
manifiesta como una potenciacion de la germinad@tas semillas, una floracion mas
abundante y temprana y aumentos de altura y pedasdplantas (Chang y Baker,
1986).
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Las diferentes especies d@ichodermase caracterizan por tener un crecimiento
micelial rapido y una abundante produccién de espque ayuda a la colonizacion de
diversos sustratos y del suelo. Asi mismo puededumir enzimas extracelulares,
antibioticos antifingicos, pueden ser competidogra hongos patégenos, promover
el crecimiento en plantas, e inducir resistenciméndet al, 1996). Ademas compiten
muy bien por nutrientes, son micoparasitos muyvastiy son competidoras muy
eficientes dela rizosfera (Papavizas, 1985; AhmBdker, 1987).

La habilidad para desarrollarse sobre amplios ramigocondiciones externas de pH es
un importante componente del complejo conjunto alaateristicas qué&richoderma
,mejor adaptado a suelos acidos, encuentra duresi® interaccion con otros
organismos(Beniteet al, 2004).

Las cepas dé&richodermaestan siempre asociadas con raices de plantassigtecoas
de raices. Algunos autores han definido las cemadrathodermacomo plantas
simbiontes oportunistas, organismos virulentosacap de colonizar raices de plantas
por mecanismos similares a los de los hongos netes y producir compuestos que
estimulan el crecimiento como citoquininas, zeatingiberelinas (GA3) o relacionadas
con GA3; asi como promover mecanismos de defenptaetas (Harmagt al, 2004).

La colonizacion implica la habilidad para adherisgseeconocer raices, penetrar y
resistir metabolitos toxicos producidos en resmuestla invasion de organismo
extrafios, sean o0 no patdégenos (Beniétzal, 2004). Asi mismoTrichoderma
frecuentemente incrementa el crecimiento de rajces desarrollo, productividad del
cultivo, resistencia a estrés abidtico y la tomasyp de nutrientes (Arora y Elander,
1992).

El biocontrol de hongos del géneffrichodermaha desarrollado una habilidad
asombrosa para interactuar tanto de forma pamas@imno simbioticamente, con
diferentes sustratos y organismos vivos, incluidasplantas y otros microbios. Estos
hongos pueden utilizar una variada fuente de migse Estan entre los microbios mas
resistentes a las toxinas y productos quimicosralagio producidos por el hombre, y
pueden degradar efectivamente algunas de elldsjdas hidrocarburos, compuestos
clorofendélicos, polisacéaridos y plaguicidas xentib@s. Muchas cepas deichoderma
son fuertes invasores oportunistas, de rapidororento y productoras de antibiéticos
poderosos. Estas propiedades hacen a estos hongoexitosos ecolégicamente, ya
quelas cepas se han encontrado en la agricula@ena nativa, bosque, ciénaga salada
y suelos desérticos de todas las zonas climatacsasssomo en agua de lago, material
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vegetal muerto, raices vivas de virtualmente cuaigspecie de planta, semillas y aire.
Trichodermaspp, se usa ampliamente en la agricultura y la indus&o es posible
porgue los propagulos deichodermapueden producirse con bajo costo y en grandes
cantidades, muy concentradas, en formulacioneslfiqusolida, y se conservan durante
meses. En la actualidad se pueden encontrar mémaleenta productos diferentes a
base ddrichodermaregistrados en muchos paises diferentes de cindoeates, y se
venden y aplican para proteger y mejorar el rerghtoi de vegetales, ornamentales y
arboles frutales. Adicionalmente se han desarmlladétodos para modificar
genéticamente estos hongos de una manera muygrecigie permite el mejoramiento
de su capacidad para segregar enzimas, matar paggke plantas o estimular el
crecimiento de las plantas y la resistencia a srddades. Estos resultados estan
basados en la investigacion sofdmechodermaspp., llevada a cabo en los udltimos
veinte afios, en que se han descubierto las basésculap y genética de los
mecanismos involucrados en muchos procesos biol®gitles y beneficiosos (Lorito,
2006).

La abundancia dfrichodermaspp en varios suelos, junto con su habilidad para
degradar varios sustratos organicos, su versatilisietabdlica y su resistencia a

inhibidores microbianos, sugiere que este hongodeugoseer la habilidad para

sobrevivir en varios nichos ecoldgicos, dependiesteltas condiciones que prevalezcan
y sobre las especies involucradas (Riegel y Nielk896).

2.3.1Trichoderma aggressivum.

Las enfermedades mas graves en el cultivo de haaosas llamadas mohos verdes
causadas por hongos del géndmichoderma(Mamon et al. 2000) dando lugar a
enormes pérdidas de rendimiento en las plantacibmestas.

_—yE

Figura 2: Detalle de como afecta la Figura 3: Detalle del corte del Champiié Trichoderma

al casco del champiiion
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En Europa, la forma mas agresiva es una cepa @esigopomo Th2, Trichoderma
aggressivum f. europaeunktsta variedad es un biotipo de no-agresiva df.la
harzianum(Williams et al. 2003) pero difiere considerableeede ella, principalmente
por la velocidad de crecimiento del micelio (Sameuel al. 2002; Sobieralski et al.
2009).

La primera epidemia importante de moho verde apaet Irlanda del Norte en 1985,
que fue rapidamente seguido por los posteriorefedren varios paises. Los sintomas
del moho verde aparecen como grandes manchasiéie@stonvirtiendo rapidamente
en verde. Los brotes epidémicos se deben a dosdedes de la especik.
aggressivum Esta especie compite de manera eficiente porcespa nutrientes,
produce enzimas extracelulares, toxicos metabolgesundarios y compuestos
organicos volatiles, que se traduce en pérdidasgechas drasticas. El habitat natural
de T.aggressivumes aun desconocido. Las posibles vias de infece@in el aire,
vehiculos, ropa contaminada y los animales.

Las infecciones de los cultivos de hongos debidéosa miembros del género
Trichodermahan llegado a ser conocido como la "enfermedadhdélo verde” (Sinden

y Hauser. 1953).

En todo el mundo el cultivo de hongos est4d dominaatola produccién dégaricus
bisporus (champifién), que es seguido dentinula edodegqshiitake) y Pleurotus
ostreatugseta ostra) (Chang. 1999).

Histéricamente,Trichoderma viridey Trichoderma koningiifueron descritas como
causantes de las pérdidas en el cultivo de chamgsfiepisdédicamente (Sinden y
Hauser. 1953). Sinden considera el gén&rachoderma como las especies que
compiten con el hongo o el indicador de compodbdegobres, asociando su presencia
a situaciones con pH acido o residuos de azucahelass. Hasta los afios 80, el moho
verde de setas fue considerado como el Unico przhlasociado principalmente con la
baja calidad del compost o de la falta de higidnegue podria ser gestionado
efectivamente mediante la modificacion del procdsocompostaje, la mejora del
saneamiento o la intervencion quimica (Geels et9%8).

Este punto de vista basicamente cambid despuéasdepidemias de los primeros
mohos verdes que aparecieron en las Islas Brituigeante 1985-1986 y a finales de
1990 y 1991 que causé pérdidas de alrededor de mildnes (Fletcher. 1990).
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También hubo graves pérdidas en los Paises Bajos984 (Geels y Rondetafel.
1997).

En la década de 1990, una enfermedad similar dpageaclos cultivos de hongos en
América del Norte (Alberta, Ontario, Columbia Bnitéga, y Pensilvania), causando
pérdidas de méas de $ 30 millones (Rinker. 1993Irgin. 2002).

En Francia, la enfermedad fue detectada en 19@m@dn et al. 2000). En Espania, las
primeras observaciones de las cepasTdehoderma mucho mas agresiva que las
conocidas previamente, fueron hechas por los qeadde plantas en La Rioja durante
el invierno de 1996-1997 (Garcia-Morras y Oliva®99; Hermosa et al. 1999).

Se observé posteriormente en recipientes de culévia misma ciudad y al final de la
campafa de la enfermedad se extendi6 a los pueddosos. Durante la ultima década,
la enfermedadrichodermamoho verde dé\. bisporustambién aparecio en Hungria

(Hatvani. 2007), Croacia (Hatvani et al. Sin pudr)¢c Polonia, México y Australia.

Aunque un numero dé&richoderma spp(Por ejemplo,T. koningii T. hamatumT.
longibrachiatum T. citrinoviride, T. crassumT. spirale (Castle et al. 1998) han sido
aislados de compost de champifién, la colonizacgnesava dando lugar a brotes
epidémicos se atribuyeron inicialmente a shlbarzianum(Doyle. 1991).

El compost de las Islas Britanicas identificado odim harzianunmse han diferenciado
en tres formas bioldgicas (Seaby. 1987). Biotipbd,TTh2 y Th3 se encontr6 que
difieren en sus tasas de crecimiento, los patrdada esporulacién y la agresividad en
la colonizacion de compost, con Th2 es la formeesiga responsables de las
epidemias de moho verde, basado en experimentasodalacion (Fletcher. 1990;
Staunton. 1987).

El biotipo Th1l se encuentran comunmente en losnabds de compost primarios, pero

rara vez se encuentran en bolsas de compost paatku(Seaby. 1987).

Crece rapidamente (1 mm / h) a 27 ° C y la espoidutase produce en dos dias después
de la exposicion a la luz, creando una gran cashtik micelio aéreo. Los tejidos

esporulados adquieren color verde similar a lan@gspi. La cosecha tiene olor a malta
(Seaby. 1987). Th2 esta presente predominantereanté compost afectada, pero rara

vez en el material de abono compuesto crudo (Mgriisyle. 1995).
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Crece rapidamente (1 mm / h) a 27 ° C, produciamip algodonosa capa de micelio
aéreo. La esporulacion no ocurre hasta que al mnaraiso dias y luego se presenta en
la zona central en verde bandas concéntricas. @lEcuentra en las materias primas,
pero rara vez en bolsas de afectados, bandejasmtess salvo en los casos donde el
polvo de los ingredientes podria haber sopladoeslzbcomposta pasteurizada (Seaby.
1996).

Crece a un ritmo de 0.5-1 mm / h. Las coloniasetiean aspecto radial y la cultura
huele a coco. En este grupo inicial se confirmdgragmente durante la investigacion
de 81 cepas ddrichodermaaisladas de hongos abono por una serie de técnicas
moleculares, incluyendo polimorfismo de longitudfidggmentos de restriccion (RFLP),
al azar amplificacion de ADN polimorfico (RAPD) caeeis cebadores y el analisis de

secuencias del espaciador transcrito interno 11 T&yion (Clift y Shamshad. 2009).

La uniformidad genética se encontré en el casohd (Muthumeenakshi. 1994), que
apoya la hipétesis de que el agente de moho verddravés de las islas britanicas que
puede tener su origen en una unica fuente, posdnienen Irlanda del Norte (Morris et
al. 1995), que se deriva de un mutante particulatenadecuado para el crecimiento de
hongos sobre compost (Seaby. 1987). Sin embargearlacion menor en el ADN
mitocondrial (ADNmt) pueden distinguir las cepaslde irlandeses en Gran Bretafia
(Seaby. 1994).

Esta variacién genética puede ser debido a un mgjiarero de eventos mutacionales
después de la primera mutacion que permitio lantod@ion inicial del compost. Las
técnicas moleculares antes mencionadas fuerorzadédls mas en adelante para la
caracterizacion molecular de cepasldehodermaaislado de las granjas de hongos del
Norte de América (Castle. 1985).

El grupo agresivo Th2 en las Islas Britanicas seoemnd que era diferente de la
observada en América del Norte (grupo Th4). Lasaseagel biotipo Th4 parecian ser
genéticamente uniforme, lo que sugiere que lasscépd pueden originarse a partir de
una sola fuente. La diferencia en la secuencia U815 pares de bases entre biotipos

Th2 y TH4, y el analisis de secuencias ITS1 revgl@ estos dos biotipos son
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filogenéticamente muy relacionada cbnharzianumgrupo de Thl (Muthumeenakshi.
1998).

La tasa de crecimiento de la Th4 es de 0,8 mmiashgolonias produccion de micelio
aéreo y con bordes ondulados. La esporulacionaiipe en las bandas. Basandose en
estos resultados se lleg6 a la conclusién de geafermedad del moho verde no fue
causado por una sola cepa, la creacion de la bip&dternativa de formas agresivas
surgié por lo menos de dos fuentes independierdgaslgs Islas Britanicas y en
Norteameérica) por él la adaptacion de las poblasoexistentes a las condiciones
ambientales de la produccion de setas. Esta hipaaplica las diferencias entre la
América del Norte y los aislamientos irlandesesitgbicos. Comd'. harzianunmes una
especie de uso frecuente para el control biolédebdongos patdégenos de plantas, han
surgido preocupaciones con respecto a la posilsteeipacion de las cepas de control
biolégico en el desarrollo de moho verde de s&asembargo, estudios moleculares
filogenéticos basados en andlisis RAPD asi conan&isis de la secuencia de la region
ITS1-5.8S ADNIr-ITS2 la regidon reveld que, aunquslaaios del molde de control
bioldgico y verde estan estrechamente relaciongaakian ser claramente distinguidos
unos de otros (Royse. 2001; Hermosa. 2000), lo syggere que Th2 y Th4 han
evolucionado de un ancestro comudn reciente tanta @lacontrol biolégico y verde
biotipos relacionadas con el moho. El analisisgkloético del gen de la tubulina
apoyaban los resultados, por otra parte, los essdgopatogenicidad también indicé
que comercial (Romaine. 1999) es de control bictgleT. harzianumcepas y los
relacionados desde el biotipo Thl no fueron pategénenA. bisporus en contraste
con TH4 aislados (Romaine. 2001; Rinker. 1998).

Basado en él diferencias moleculares entre logpb®de tipo Th1-3, Muthumeenakshi
et al. (Muthumeenakshi. 1994) que ya se ha sugeagit podria representar tres
especies diferentes. Evidencias moleculares indic@nhadelante que el biotipo Th3 era
en realidadT. atroviride (Castle. 1998; Ospina-Giraldo. 1998), mientras Ghé fue
reconocida comd. harzianumen sentido estricto. Estas dos especies se eaaguntr
mas del comunes las especiesTdehodermaen la industria de los hongos de Australia
(Clift y Shamshad. 2009).
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Mas recientemente, los dos biotipos agresivos,yThB4 se reescribe sobre la base de
caracteristicas morfolégicas y los analisis filagje@os de ITS1 el factor de elongacion
de la traduccion 1l-alfa (TEF1) de genes comoaggressivum f. europaeugnT.

aggressivum f. aggressivunespectivamente (Samuels et al. 2002).

T. aggressivum f. europaeuss responsable de los problemas de moho verde en
Europa, mientras quE. aggressivum f. aggressiviga conoce como un patégeno de A.
bisporus cultivado en Canada, EE.UU. y México.

Figura 4: Detalle al microscopio deT. aggressivum
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3. Materiales y metodos.

3.1. Introduccion.

El trabajo se ha dividido en dos fases, en cuantostalaciones empleadas en la
realizacion del mismo se refiere. Por un lado, pawde de laboratorio, para la cual se
ha empleado el laboratorio de proteccion vegetdhdiniversidad de Almeria, donde
se han realizado todas las operaciones previastenmes al trabajo, como disefio de
los tratamientos, preparacion de disoluciones, tdmdatos (pesos secos y frescos de
las distintas partes de las plantulas, diametroionéel tallo etc.). Por otro lado una
parte de campo donde se han empleado las instadgoit un semillero comercial de la
provincia de Almeria, concretamente el semillei@alglant S.L, que se encuentra en el
Término Municipal de San Isidro (Nijar), en estemikero se han realizado la
inoculacion, asi como todas las operaciones qaersean de la produccion de plantula
de meldn.

En el presente estudio se ha evaluado la capadidaioderma aggressivuren
plantulas de melon. De un modo mas concreto sevalaglo la influencia de los
distintos tratamientos sobre el desarrollo de:

o0 Sistema radicular.
o Parte aérea.

o Determinacién de los distintos indices de calidagldntulas:

= indice tallo raiz (ITR) (Iverson, 1984).
= [ndice de calidad de Dickson (QI) (Dicksenhal, 1960).
= [ndice de esbeltez de Schmidt-Vogt (IE) (Schmid-yd§80).

= ndice de calidad horticola al pre-trasplante (IGHP

= Coeficiente de area foliar (CAF)
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= Area foliar especifica (AFE)

Se ha realizado un ensayo con 192 semillas de ngeldinco tratamientos diferentes,
en el que cada tratamiento constaba de cuarenttulgis. Cada bandeja consta de 96
alveolos, y cada bandeja constara de dos tratamsier8e aplicaralrichoderma
aggressivumaplicada al sustrata una concentracion igual que la dosis comercial, 4
aislados (4 bandejas)+ 2 bandejas sin tratamiefitb+ T2 + T3 + T4 (2 bandejas).

Tratamientos
R1 R1
R2 R2
R3 R3
R4 R4

Figura 5: Cuadro de los diferentes tratamientos
3.2. Multiplicacion y preparacion de inéculo.

En el ensayo se han utilizado como inoculo la depErichoderma aggressivum.

3.2.1. Preparacion del medio de cultivo para la cepl'richoderma aggressivum.

Para la inoculacién con la cepaTigchoderma aggressivunprimero se replican en el
medio de cultivo de agar-malta. Para ello se incuka placas de Petri, una vez que
hayan crecido en estas placas, se extrae un fragrdehmedio de cultivo conteniendo
al hongo de cada placa y se introduce en una miaca. Se dejan crecer 8 dias en el
laboratorio.
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En la preparacion de 1 L de medio de cultivo paradplicacion de la cepa de
Trichoderma aggressivuse ha utilizado 17 g de agar y 17 g de extractmaléa. Una
vez pesadas estas dos cantidades se introducers a&nbana botella de vidrio y
completamos con un litro de agua destilada; segwedége agitamos la mezcla hasta
conseguir una mezcla homogénea.A continuacién,ntseduce el recipiente con la
mezcla en una autoclave durante 30 minutos a 121 °C

3.2.2. Preparacion de disoluciones y cuantificaciate esporas.

Para la cuantificacion del numero conidias se legnido los siguientes pasos:

1. Las cepas dérichoderma aggressivyme multiplican en placas de Petri.

2.  Con una micropipeta se depositan 4 mL de agu#latksen cada placa y con
un asa de vidrio se raspa la superficie para libdasaesporas.

3. Se vierte esa mezcla en un recipiente estéril.

4. Se flamea un colador y se cuela la mezcla, desspri@asa por un embudo con
papel de filtro, para dejar pasar solamente lagl@m

5. Para proceder a la cuantificacion de las conidiesgro se diluye la mezcla con
agua destilada en un vial, ya que la concentraciimmal de conidias es muy
elevada y no se pueden cuantificar. A continuasgmoja una micro pipeta en
Tween 20 para disminuir la tension superficial ysgmerge en el vial, se cierra
y mantiene 1 h en agitacion continla en un agitadbital. Se toma con la
micropipeta un poco de mezcla del vial y por ultime deposita en el
hematocimetro, en el cual se ha puesto un cubteslgacima. Con la ayuda de
un microscopio Optico se procede a la cuantificacié conidias.

Una vez contadas las esporas y conociendo las asedidteriormente descritas,
mediante la siguiente formula se obtiene la comaeiin de esporas.

o Formula de valoracion (valida universalmente):
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particulascontadas

articulasporuylvolum = =
P pory superf. cont. (mm?). profundidadcamara(mm). dilucién

Calculada la concentracion inicial de las dos celedsichodermasp., éstas se diluyen,
hasta alcanzar la concentracion deseada.

3.3. Inoculacion en semillero.

Una vez preparadas todas las disoluciones en laborase ha procedido a la
inoculacion manual directa en semillero. El volundm disolucion total para cada
alveolo es de 10 mL, variando la concentracion oeidias por plantula segun el
tratamiento.

Figura 5: Preparacion inoculo en semillero

* Metodologia empleada en el proceso de inoculacion:

1. Las bandejas de turba donde posteriormente selaatagas de meldn, las
suministrd el semillero preparadas para procedkermaculacion.

2. Manualmente se ha procedido al vertido del inoarouna bandeja junto
con el sustrato, donde se mezclé.
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3. Una vez que se encuentra la concentracion de ino@geada en el sustrato,
las bandejas, se fueron rellenando, manualmeni® gjar las bandejas
preparadas para plantar.

4. Seguidamente se fueron plantando las semillas dgn wao de los alveolos,
donde dejamos crecer la planta en el vivero unatiés

3.4. Evaluacion del estado y calidad de las planas.

Las plantulas han permanecido en las instalacialgssemillero durante 30 dias
después de la inoculacion y antes de la toma ygi@aade datos de las mismas, en
condiciones ambientales y cuidados propios papdduccion de este tipo de cultivo.
Estas condiciones no han sido reveladas paraliaagéan del presente estudio ya que
son propiedad del semillero.

En las medidas realizadas en él calculo de laadhlpe-trasplante de las plantulas de
melén, no se han visto afectadas todas la plantsias que tomamos diez plantas al
azar de cada repeticion.

De cada uno de las cuarenta plantas de cada tesi@mmanalizaremos los siguientes
parametros:

Longitud de la plantas (cm).
e Numero de hojas.

e Calibre (mm).

* Peso seco de laraiz (gr).

* Peso seco del tallo (gr).

* Peso seco de las hojas (gr).

Area foliar (cnf).

Con todos estos parametros se procederan a laaesaluy calculo de la calidad pre-
trasplante de las plantulas en los distintos trigtatos, para ello se calcularan los
diferentes indices:
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% Indice tallo raiz (ITR) (Ilverson, 1984).

Indica que la mejor calidad de una planta se obtienando la parte aérea es
relativamente pequefia y la raiz es grande, lo quedeg garantizar una mayor
supervivencia ya que se evita que la transpiraeiXoeda la capacidad de absorcion
(May, 1984).

del tall
T  Peso seco del tallo (2)

peso seco de la raiz (g)

% indice de esbeltez de Schmidt-Vogt (IE) (Schmidt- Vogt, 1980)

Relaciona la resistencia de la planta con la capacidad fotosintética de la misma. Valores altos
de este indice seran indicativos de una planta mas robusta y con menos probabilidad de dafio

de algun tipo en el trasplante (Toral, 1997).

_ didmetro tallo (mm)
T altura talle (cm)
— 0% + 2

% Indice de calidad de Dickson (QI)Dicksonet al, 1960)

Combina la informacién de los dos indices antesiordos ajusta por el efecto del
tamafno de la planta, por lo que un aumento endetdrepresenta a plantas de mejor
calidad, lo cual implica que, por una parte, elatdeslo de la planta es grande y que, al
mismo tiempo, las fracciones aérea y radical est@uilibradas (Oliet, 2000).

peso seco total (g)
QI T altura tallo (mm) pezo zeco tallo (g)

didgmetro tallo {mm) peso seco raices (g)
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% Area foliar especifica (AFE).

Es el cociente entre el area foliar (cm2) y la matseca de las hojas (g). Segun Masson
et al., (1991) valores bajos de este indice, itaph existencia de plantas que resisten
mejor el choque del trasplante.

area foliar (em?)
AFE = - .
materia seca de las hojas{g)

+ Coeficiente de area foliar (CAF).

area foliar (cm?)

~ materia seca total (g)

Es el cociente entre el area foliar (cm2) y la miatgeca total (g). Masson et al., (1991),
recomiendan la utilizacion del AFE para calculacdidad pre-trasplante.

% Indice de calidad horticola al pre-trasplante (ICPH.

Este indice intenta compilar toda la informacioe gelaciona los parametros deseados
o buscados en plantulas al pre-trasplante dedicadés produccion horticola en

intensivo.

peso seco aéreo (g) peso secoraiz (g) calibre (cm)
drea foliar (cm?) xpesa total seco (g) Y altura del tallo {cm)

[CPH = 10000 x
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3.4.1. Metodologia empleada en la realizacion deslanedidas.

Figura 6: Despiece previamente de las plantas de e
1. Medida de la longitud total.

Se ha considerado como longitud total de las plasla distancia comprendida entre
la parte superior del sustrato y 4pice de la plarguaravés de una cinta métrica.

2. Medida del diametro del tallo.

Se ha considerado como valor del didmetro del,talléea media aritmética de dos
medidas realizadas de forma decusada, en primer lpgralela al cotiledén, y en
segundo lugar perpendicular al mismo cotiledon.medida se ha realizado con un
calibre, con una precision en la medida de +1mm.

Figura 7: Medida del calibre de las plantas de met®
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3. Medida area foliar.

El area foliar se ha calculado con un programarimético (WinDIAS 3.1.Ink) para
ello ha sido preciso escanear las hojas en un @scanvencional. Se ha considerado
area foliar a la suma limbo mas el peciolo.

Figura 8: Preparando las plantas para medicion dehrea foliar

4. Cuantificacion del namero de hojas.

Para la cuantificacidon del nimero de hojas se Rstado especial atenciéon a la
distinciéon entre hojas verdaderas y cotiledones pi&ntulas de meldn tienen dos
cotiledones.

5. Calculo del peso seco de cada una de las padedas plantulas.

Después de haber realizado las medidas, se ingndas raices, los tallos y las partes
aéreas, por separado y perfectamente identificadasna estufa a 70C durante 48
horas, para posteriormente proceder al pesado dle waa de estas partes en una
balanza de precision + 0,01 g, para obtener erldda materia seca total por plantula
y de sus distintas partes.
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Figura 9: Preparando raiz para secado Figura 10: Pesando la raiz

3.4.2. Andlisis estadistico de los datos obtenidos.

Con los parametros registrados se ha realizadoaiisis estadistico de comparacion de
la medias (ANOVA LSD 95% y test de rango multipten el programa estadistico

Statgraphic Centurion. Ademas, se han calculadinttis indices de estimacion de la
calidad de plantulas.
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4. Resultados y discusion.

4.1. Introduccion

En este estudio se ha evaluadd'schoderma aggressivuractia en el cultivo del
melon como agente de control biolégico.

Para comprobar qudrichodema aggressivunaplicado en sustrato promueve el
desarrollo de plantas de melon haremos una conngcain Trichoderma aggressivum
en aplicacion foliar en plantas de melon. De &staa podremos saber que modo de
aplicacion es mas eficaz para su posterior usol@mutas de semillero, ya que la
practica habitual en semillero es aplicarlo medignilverizacion.

Las investigaciones han mostrado que con la ajphicateTrichoderma spp en plantas
de diferentes cultivos son generalmente mas vigsyason mayor peso humedo y seco
y mejor desarrollo del sistema radical (DonosoleR@08; Torres et al. 2008; Lo et
al.1997; Windham et al. 1986).

Los diferentes tratamientos evaluados durante sdayendeTrichoderma aggressivum

aplicadoen sustrato son los siguientes:

TO: Tratamiento testigo, sin incaigoon deTrichoderma.
T1T. aggressivursepal aplicada a 2,5xL€onidias x mif.
T2T. aggressivursepa?2 aplicada a 2,5xL€onidias x mif.
T3T. aggressivursepa3 aplicada a 2,5xL€onidias x mif.

T4T. aggressivuroepa4 aplicada a 2,5x16onidias x mt.
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4.2. Medidas de cada uno de los parametros estudizsd
4.2.1. Longitud del tallo.

A continuacion, se muestran los resultados obterids la aplicacién derichoderma
en sustrato y su efecto en el desarrollo del tallo.

6,00 cd " d
c
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o
2 3,00
=]
2
13
§ 200
1,00 . . : .
T1 T2 T3 T4 To
0,00

Figura 11: Longitud media del tallo de las plantagle melén (cm), inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskia
Wallis, LSD 99%).

La longitud media del tallo (Figura 10), ha obtened mayor valor en el tratamiento To
(testigo), siendo equiparable a T1, mientras quetmiento T4 es en el que se obtiene
un menor valor de longitud existiendo asi grandésrehcias significativas segun
(Kruskal-Wallis, LSD 99%), a diferencia del res®tdatamientos.
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4.2.2. Namero de hojas

A continuacién se muestran los resultados obtertidssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el numero de hojas.

4,00

bc c bc
a ab
2’00 I I I I I
0,00 T T T T
T1 T2 T3 T4 To

Figura 12: Nomero medio de hojas de las plantas deeldn, inoculadas con las distintas

Numero de hojas

cepas deTrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskawallis,
LSD 99%).

En los resultados obtenidos (Figura 11), todostlagmientos obtienen un numero
parecido de hojas con respecto al testigo.

En este caso si que se muestran diferencias smfiiis estadisticamente segun
(Kruskal-Wallis, LSD 99%)), resaltando las del tratanto T3 en la que se obtiene un
mayor niumero de hojas respecto a las demas.
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4.2.3. Diametro

A continuacién se muestran los resultados obtertidssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el diametro del tallo.

a a a a d
5,00
4,00
2,00
1,00
0,00 T T T T
T1 T2 T3 T4 To

Figura 13: Diametro medio del tallo de las plantasle melén (mm), inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (ANOVA,
LSD 95%).

Diametro (mm)
w
8

En los resultados obtenidos sobre el calibre (Figura 12), no hemos podido encontrar
ninguna diferencia significativa estadisticamente segin (ANOVA, LSD 95%), por lo cual,

todos los tratamientos tuvieron un calibre similar.
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4.2.4. Peso seco raiz.

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma

en sustrato y su efecto en el peso seco de la raiz.
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Figura 14: Peso seco medio de la raiz de las plastde melon (g), inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskia
Wallis, LSD 99%).

En los resultados obtenidos (Figura 13) en est@npetro estudiado existen diferencias
significativas estadisticamente segun (Kruskal-&alLSD 99%), entre todos los
tratamientos, y el testigo que ha tenido el mayborvde peso seco. Esto podria indicar
gue las cepas deichodermadisminuyen el peso seco de la raiz.

Por regla general, todos los tratamientos tienesngpsecos de las raices parecidos a

diferenciade T4y T3.
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4.2.5. Peso seco parte aérea.

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en peso seco en la pada. aé
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Figura 15: Peso seco medio de la parte aérea de fdantas de meldn (g), inoculadas con

Peso seco de la parte aérea

las distintas cepas d@richoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To).
(Kruskal-Wallis, LSD 99%).

Tras los resultados obtenidos en la (Figura 14)stdo podemos resaltar que el peso
seco de la parte aérea de T1 fue superior al tesfigesto de tratamientos se asemejan
bastante al valor del testigo, con estos resultadgesar de que haya diferencias
significativas segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%), mademos concluir que T1 pueda ser
un resultado significativo ya que se aproximareauitado de T2 y T4.
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4.2.6. Peso seco tallo.

A continuacién se muestran los resultados obtertidagsla aplicacion dérichoderma
en sustrato y su efecto en el peso seco del tallo.
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Figura 16: Peso seco medio de los tallos de lasmikes de meldn (g), inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskia
Wallis, LSD 99%).

En los resultados obtenidos (Figura 15) tampocatexi diferencias significativas
estadisticamente segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%igw@al que en el calibre podemos
afirmar que todos los tratamientos, incluido eltiggs tienen un comportamiento
similar.
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4.2.7. Peso seco hoja.

A continuacion, se muestran los resultados obtenids la aplicacion derichoderma
en sustrato y su efecto en el peso seco de la hoja.
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Figura 17: Peso seco medio de las hojas de las géde meldn (g), inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskia
Wallis, LSD 99%).

Peso seco hojas (g)

Los resultados obtenidos (Figura 16)lgmos observar que el valor méas alto es
el del tratamiento T1, cabe destacar que los valsuperan los del testigo a pesar de
gue éste tuviera un mayor numero de hojas.

Como podemos ver en el gréafico si qustex diferencias significativas segun
(Kruskal-Wallis, LSD 99%) entre los tratamientos T4 y el testigo, respecto a T1.
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4.2.8. Peso seco total

A continuacién se muestran los resultados obtertidagsla aplicacion dérichoderma
en sustrato y su efecto en el peso seco total plama.

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

Peso seco total (g)

1,00 a a a

a a
0,00 T T T
T4 To

Tl T2 T3

Figura 18: Peso seco total de las plantas de melmm), inoculadas con las distintas cepas
de Trichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (ANOVAL.SD 95%).

En los resultados obtenidos (Figura 17) tampocatexi diferencias significativas
estadisticamente segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%)gaal que en el calibre y en el
peso seco del tallo, por lo tanto, podemos afimuartodos los tratamientos, incluido el
testigo, tienen un comportamiento similar.
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4.2.9. Area foliar

A continuacién se muestran los resultados obtertidagsla aplicacion dérichoderma

en sustrato y su efecto en el desarrollo del e f
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Figura 19: Area foliar media de las plantas de meld (cm2), inoculadas con las distintas

cepas deTrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskl-Wallis,

LSD 99%).

En los resultados obtenidos (Figura f8llemos ver que el area foliar del

tratamiento T3 supera al resto de los demas. Esseltado obtiene un valor

significativo respecto al testigo, demostrando qlieho tratamiento provoca un

aumento foliar importante. En este parametro tamla@gisten grandes diferencias

significativas estadisticamente segun (Kruskal-&/allSD 99%), sobre todo en el

tratamiento T3.
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4.2.10. indice de esbeltez de Schmidt-Vogt (IE) (Smidt- Vogt, 1980).

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el indice de esbelt&chmidt-Vogt.
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Figura 20: indice de esbeltez (IE) de las plantasedmel6n, inoculadas con las distintas

IE

cepas deTrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Krusk-Wallis,
LSD 99%).

El indice de Esbeltez relaciona la resistenciaadddnta con la capacidad fotosintética
de la misma. Valores altos de este indice serdnaitiebs de una planta mas robusta y
con menos probabilidad de dafio de algun tipo éragblante (Toral, 1997).

En los resultados obtenidos (Figura 19) no exiggamdes diferencias significativas

estadisticamente segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%cae cabe diferenciar que los

valores de todos los tratamientos son mayores agigdlores del testigo a diferencia
del tratamiento T4 que son practicamente iguadesemndo asi estos menos probabilidad
de dafo a la hora de su trasplante.
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4.2.11. indice tallo raiz (ITR) (Iverson, 1984)

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el indice tallo de raiz
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Figura 21: indice de tallo raiz (ITR) de las planta de meldn, inoculadas con las distintas

cepas deTrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To). (Kruskawallis,
LSD 99%).

El indice tallo raiz indica que la mejor calidadule planta se obtiene cuando la parte
aérea es relativamente pequefia y la raiz es gremdage puede garantizar una mayor
supervivencia ya que se evita que la transpiraekseda la capacidad de absorcion
(May. 1984). Segun esto podemos decir que los e®jealores de calidad para el

(ITR), son valores bajos, que en este caso sezalnan el tratamiento T2 a diferencia

del testigo que es el que peor ITR ha obtenido.

En los resultados obtenidos (Figura 2@ue existen diferencias significativas
estadisticamente segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%)]cecuales, nos demuestran que
los tratamientos han sido negativos ya que todopsran el ITR del testigo.
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4.2.12. indice de calidad de Dickson (QI) (Dicksoet al., 1960)

A continuacién se muestran los resultados obtertidasla aplicacion dérichoderma
en sustrato y su efecto en el indice de calidddideson.
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Figura 22: indice de calidad de Dickson (QI) de laplantas de melén, inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To).
(Kruskal-Wallis, LSD 99%).

Los resultados obtenidos (Figura 21), en el casedste parametro es que combina la
informacion de los dos indices de Esbeltez y ebénde tallo y raiz y los ajusta por el
efecto del tamafo de la planta, por lo que un atonem el indice representa a plantas
de mejor calidad, lo cual implica que, por una@aet desarrollo de la planta es grande
y que, al mismo tiempo, las fracciones aérea cahdistan equilibradas (Oliet, 2000).

Como podemos observar en la figura 24 &mdlo existen diferencias
significativas estadisticamente segun Kruskal-WallSD 99%, entre el testigo y el T1
respecto al T2, el cual demuestra mejorar la adlidapecto al testigo.
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4.2.13. Area foliar especifica (AFE)

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el desarrollo del &iés especifica.

300,0
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Figura 23: Area foliar especifica (AFE) de las platas de melén, inoculadas con las

AFE

distintas cepas deTrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To).
(Kruskal-Wallis, LSD 99%).

El area foliar especifica (AFE), es elieate que relaciona el &rea foliar con el
peso seco de las hojas. Se recomienda que el di@adspecifica (AFE) sea lo mas
pequefa posible, ya que asi las plantas seré sidenges a la hora de su trasplante.

Podemos observar (Figura 22) que hay diferencigsfisiativas estadisticamente segun
(Kruskal-Wallis, LSD 99%) entre T1, T2 y T4, resfeal testigo, lo cual supone una
resistencia mayor en aquellas plantas a las caalks aplique dichos tratamientos.
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4.2.14. Cociente de area foliar (CAF)

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en el cociente de ares foli

d
¢ b bc
a
120,0
e
g 900
60,0
30,0
0,0 T T T T
T p) 3 T4 To

Figura 24: Cociente de &rea foliar (CAF) de las platas de meldn, inoculadas con las
distintas cepas ddrichoderma spp. Se compara con un tratamiento testigo (To).
(ANOVA LSD 95%).

El Coeficiente de area foliar (CAF), se define coeh@ociente que relaciona el area
foliar con el peso seco total de las plantulase&ie caso pasa practicamente lo mismo
gue con el area foliar especifica por lo que isizigue los valores sean bajos.

Segun los resultados podemos observarefjuB4 reduce significativamente
segun (Kruskal-Wallis, LSD 99%) el CAF respectdestigo, demostrando tener mayor
resistencia que el mismo. En los demas tratamiestoobserva una pérdida de
resistencia respecto al control.
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4.2.15. indice de calidad horticola al pre-trasplate

A continuacién se muestran los resultados obterti@ssla aplicacion dé&richoderma
en sustrato y su efecto en calidad horticola atpasplante.
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Figura 25: indice propuesto en el trabajo (ICHP); hdice de calidad horticola al pre-
trasplante de las plantas de melén, inoculadas cdas distintas cepas dérichoderma spp.

ICPH

T4 To

Se compara con un tratamiento testigo (To). (Krusal-Wallis, LSD 99%).

Las diferencias significativas estadisticamenteeséizaron mediante (Kruskal-Wallis,
LSD 99%). Los resultados dan a conocer que el &itgstigo tienen la mejor calidad
pre-transplante y son significativos con respeci@ay T1, por tanto, tan solo T4 se
equipara a la calidad del testigo.
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4.3 Comparacion de Trichoderma aggressivum en sustrato con Trichoderma
aggressivum aplicado en riego.

En la tabla (5), se muestran el conjunto de pardmetros evaluadad ensayo, para
cada uno de los tratamientos con sus valores pamdgentes. Con la finalidad de hacer
mas comoda y rapida su consulta en caso necesali@ establecido un vinculo de tres
colores, indicativos de las diferencias significasi que puedan existir en comparacion
al testigo. Asi pues, el color naranja represehtaler del testigo, cada tratamiento
efectuado que presente éste color significa gq@enegy proximo a él, no existiendo por
tanto diferencias significativas. Por el contragbgolor verde nos indica en general un
resultado positivo, es decir, existiran diferenaigsificativas en comparacion al testigo
de referencia. Por ultimo, el color rojo indicatéegor lo general (ya que en el caso del
parametro indice tallo-raiz (ITR) los mejores vefoison los mas bajos) resultados
negativos, valores que se alejan de nuestro tesitigmostrar diferencias de interés.

En la tabla (6),se muestra el conjunto de parametros que Rodrig@&z, evalué en su
ensayo, ddrichoderma aggressivuaplicada en riegen plantulas de melon.

1  Vvalor superior al testigo de referer(@ia), con diferencias significativas.
[ 1 Vvalorigual o muy proximo al testigo derencia (To), sin diferencias significativas.

I Valor lejano respecto al testigo de mfeia (To), las diferencias significativas
dependeran del tipo de pardmetro.
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Parametro/
Tratamiento

Longitud tallo (cm)

Numero de hojas

Diametro (mm)

Peso seco raiz

Peso seco tallo 0,13 a 0,14 a 0,14 a 0,14 a 0,14 a
Peso seco hojas 0,48 b 0,47 ab 0,43 a 0,44 a 0,43 a
Area foliar 97,14bc |92,05b 104,15 ¢ 92,05 b
IE 2,183 ab |2,220b 2,205ab |2,241b 2,133 a
Ql 0,065 a 0,072 b 0,066 ab | 0,070ab | 0,064 a
AFE 204,7b 199,7b 187,5a 218,0c

134,7 c 120,4 a 129,0 bc

1292 c 12,89 c

Tabla 5: Resultados obtenidos. Valores de cada pardtno con sus tratamientos.

Los resultados obtenidos por Rodriguez (2013) gapito Trichoderma aggressivum
en riego son los siguientes:

Parametro/ T1 T2 T3 T4 TO
Tratamiento

Longitud tallo (cm) - 6,32 bc 6,70 cd 591ab |5,92ab
Numero de hojas 3,75abc | 3,83 bc 3,85¢ 3,87 c 3,70 abc
Diametro (mm) 5,60 ab 5,48 ab 6,00 c 5,61ab |5,53ab
Peso seco raiz 0,15 ab 0,16 bc 0,18d 0,17 c 0,15 ab
Peso seco tallo 0,14 ab 0,15 bc 0,16 cd 0,14 a 0,14 a
Peso seco hojas 0,43 b 0,40 ab 0,41 ab 0,43 b 0,43 b
Area foliar 96,20 a 95,69 a 94,42 a 96,51a |92,05a
IE 2,19 cd 2,09 b 2,25d 2,13bc | 2,14 bc
Ql 0,38 cd 0,35 bc 0,37 cd 0,39d 0,37 cd
AFE 218 a 224 ab - 230bc [ 221ab
CAF 129 ab 134 bc 133 bc 125 a 130 ab
ICPH 9,85¢ 8,57 b 9,69 c 9,82 ¢ 9,62 bc

Tabla 6: Resultados obtenidos por tras la aplicaciode T. aggressivum en riego.
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Comparando ambos cuadros, se puede observar gueskasados delrichoderma
aggressivunmaplicada en riego, tiene una longitud de tallpesior a los aplicados en
Trichoderma aggressivummplicada en sustrato, ya que demuestra que lasnientos
T2 y T3, superan significativamente a los del T¢clial no ocurre en este proyecto,
inclusive ocurre lo contrario, dado que el T2, TB4ydisminuyen significativamente el
valor del testigo. Por lo tanto la aplicacion eagd deTrichoderma aggressivum
agranda la longitud del tallo, en las plantulasnaddn. EI ndmero de hojas en el
proyecto deTrichoderma aggressivumaplicada en riego, T3 y T4 superaron a TO, en el
proyecto actual ninguno de los tratamientos fue analablando sobre el diametro
podemos observar que T3 supero a T0, en el proykcirichoderma aggressivum
aplicada en riego, mientras que enleichoderma aggressivuaplicada en sustrato los
valores son similares estadisticamente, entredtaniientos y el testigo.

Si tenemos en cuenta el peso seco, empezando pesaekeco de la raiz, en el presente
proyecto deTrichoderma aggressivuiaplicada en sustrato, los 4 tratamientos obtienen
valores significativos menores que el testigo, énpmyecto de Trichoderma
aggressivumaplicada en riego, T3 y T4 mejoraron significatnemte respecto al
testigo.

El peso seco del tallo, en el proyectoTadeehoderma aggressivuiaplicada en sustrato
los tratamientos dieron un valor similar al deltiggs en cambio, en el proyecto de
Trichoderma aggressivuaplicada en riego el testigo fue superado porrldamientos
T2 y T3. El peso seco en hojas, en mi proyectesliltado obtenido fue que solo el T1
obtuvo un valor superior al TO, mientras en elypoto deTrichoderma aggressivum
aplicada en riego ninguno de los tratamientos suadi0.

Para terminar con la comparacion entre los datdaenaos en nuestro ensayo con
respecto a los datos obtenidos en el ensay®brideoderma aggressivuraplicada en
riego, vamos a pasar a comparar los indices ddacklempezando por el area foliar
especifica (AFE), que como recordamos anteriormdagemejores valores para este
indice son valores bajos, aqui observamos quealoses de todos los tratamientos, en
mi proyecto mejora los tratamientos respecto aHr0.el proyecto ddrichoderma
aggressivumaplicada en riego, todos los tratamientos obtowiedatos similares
significativamente. Sobre el coeficiente de ardafdCAF), que al igual que el AFE,
los mejores valores son los valores bajos, se whs&er mi proyecto que solo T4 mejoro
a TO, sin embargo en el proyecto @iechoderma aggressivumaplicada en riego,
obtuvo valores similares al testigo.
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El indice de calidad horticola pre-trasplante kepreyecto actual empeoro todos los
tratamientos a TO, en el proyecto @lechoderma aggressivuraplicada en riego,
obtuvo valores significativamente similares al TO.
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5. Conclusiones

1.- La aplicacion deTrichoderma agrressivumes beneficiosa para la planta. La
aplicacion en riego mejora, en casi todos los pat@s estudiados. La aplicacion en
riego segun la comparacion entre ambos proyectogedeneficiosa que en sustrato.

2.- Existen diferencias en la aplicacion de logréifites aislados, en el efecto sobre las
plantas. La eleccion del mejor aislado esta coadada por otros factores.
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