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Resumen

Se muestrearon predios comerciales de frijol,
tomate y chile con sintomas de marchitez y clorosis,
en Mochitlan, Apipilulco y Cocula, Gro,
respectivamente; de las raices, se aislé, e identificd
morfoldégicamente a Fusarium oxysporum (Fo),
Rhizoctonia solani (Rs) 'y  Macrophomina
phaseolina (Mp), respectivamente. Se comprobd su
patogenicidad y se evaluaron los siguientes
tratamientos: 1) Control, 2) Trichoderma sp., (nativa
del lugar de origen del patdgeno), 3) T. asperellum
(nativa de Santa Teresa, Gro.), 4) T. virens (PHC®
RootMate®), 5) Trichoderma sp. (FITHANMR) y 6)
T. harzianum (PHC® T-22®); distribuidos
completamente al azar con 5 repeticiones. La unidad
experimental fue una caja Petri con 15 mL de PDA
+ los metabolitos del biocontrolador, los cuales se
extrajeron mediante la técnica del papel celofan. Se
encontrd6 que las cepas de Trichoderma sp.,
evaluadas in vitro, ejercieron efecto fungistatico
sobre Fo, Rs y Mp. Las cepas de T. harzianum
(PHC® T-22%), Trichoderma sp., (FITHANMR) y T.
asperellum (nativa de Cocula, Gro.) fueron las mas
efectivas porque inhibieron 73.84, 50.48 y 78.29%
el crecimiento miceliar de Fo, Rs y Mp,
respectivamente.
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Abstract

Commercial crops of beans, tomatoes and peppers
with symptoms of wilt and chlorosis were sampled
in  Mochitlan, Apipilulco and Cocula, Gro.,
respectively; of the roots, was isolated, and
morphologically identified to Fusarium oxysporum
(Fo), Rhizoctonia solani (Rs) and Macrophomina
phaseolina (Mp), respectively. Its pathogenicity was
checked and the following treatments were
evaluated: 1) Control, 2) Trichoderma sp. (native to
the place of origin of the pathogen), 3) T.
asperellum (native to Santa Teresa, Gro.), 4) T.
virens (PHC® RootMate®), 5) Trichoderma sp.
(FITHANMR) and 6) T. harzianum (PHC® T-22%);
distributed completely randomly with 3 repetitions.
The experimental unit was a Petri dish with 15 mL
of PDA + the metabolites of the biocontroller,
which were extracted using the cellophane paper
technique. It was found that strains of Trichoderma
spp., evaluated in vitro exerted fungistatic effect on
Fo, Rs and Mp. Strains of T. harzianum (PHC® T-
22®), Trichoderma sp. (MRFITHAN) and T.
asperellum (native of Cocula, Gro.) were the most
effective because they inhibited 73.84, 50.48 y
78.29% growth miceliar of Fo, Rs and Mp,
respectively.
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. Introduccion

El frijol el tomate y el chile, son sin cuestion
alguna, uno de los principales componentes de
la dieta de los mexicanos. En campo estos
cultivos; son atacados por hongos patogenos
como Fusarium, Rhizoctonia, Macrophomina y
Sclerotium que pudren la raiz y matan a la
planta (Agrios, 2005). El dafio se manifiesta por
la disminucion en la productividad de los
cultivos, y menores ingresos para el agricultor.
(Alonso, 2013). Se han reportado pérdidas de
50% de la produccion de frijol provocadas por
Fusarium y Rhizoctonia (Sanchez (1983,
Mendoza, 1996); ademas, 80% de incidencia de
Macrophomina en plantas de chile criollo
cultivadas en campo (Flores, 2017).

El' manejo integrado es la mejor
estrategia para minimizar los dafios causados
por esta problematica fitosanitaria, incluyendo
practicas culturales, bioldgicas, genéticas y
quimicas. No obstante, el control quimico es el
método mas utilizado por los agricultores
porque sus efectos son rapidos, estan
disponibles en el mercado y es rentable.
Aunque estas moléculas  poseen el
inconveniente de que repercuten negativamente
en el medio ambiente y no garantizan productos
inocuos para los consumidores, por lo cual, la
agricultura actual demanda la disminucién de
plaguicidas quimicos mediante el uso de
alternativas de control que garanticen la
inocuidad de los productos agropecuarios (Oka
y Yermiyahu, 2002).
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Una de las alternativas factibles para
disminuir el uso de quimicos en el control de
enfermedades en las plantas, es la aplicacion de
hongos benéficos como Trichoderma spp.; que
poseen propiedades antifungicas; son de amplia
versatilidad, adaptabilidad y facil manipulacion
(Benitez et al., 2004; Fernandez y Loépez,
2004); ademas, de acuerdo con Infante et al.
(2009 inhiben la incidencia y severidad de
hongos patdgenos habitantes del suelo; a traves
de mecanismos de competencia, antibiosis y
micoparasitismo (Sivan y Chet 1986; McLean
et al., 2004); los cuales varian dependiendo de
las cepas y especies de Trichoderma spp., por
lo que es importante evaluar constantemente
éstas en la bdsqueda por obtener las mas
efectivas para el control de hongos de la raiz de
las plantas.

. Objetivos

Debido a las grandes pérdidas
ocasionadas  por hongos  fitopatdgenos
habitantes del suelo y ante la necesidad de
generar informacion acerca del manejo
biolégico de esta problemética fitosanitaria,
surgio el interés de realizar la presente
investigacion, con los objetivos de identificar a
los principales hongos causantes de pudriciones
radicales en diferentes hortalizas, de diferentes
regiones de Guerrero, verificar la patogenicidad
de los hongos aislados y evaluar su respuesta in
vitro al exponerlos a metabolitos secundarios de
cepas nativas y comerciales de Trichoderma

spp.
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I1l.  Metodologia Tratamientos de estudio

Recoleccion de muestras

Se colectaron raices de plantas de frijol
pinto (Phaseolus vulgaris L.), chile criollo
Apaxtleco (Capsicum annuum L. y tomate
amarillo manzano (Physalis ixocarpa Brot.),
que presentaban clorosis y marchitez (Figura
1); los lugares de muestreo fueron Mochitlan,
Gro., Cocula Gro. y Apipilulco, Gro.,
respectivamente. También se obtuvo una
muestra de 200 g del suelo del terreno de
cultivo. Las muestras se procesaron en el
Laboratorio de Fitopatologia.

Aislamiento, identificacion y patogenicidad
de los hongos

De las raices colectadas por cultivo, se
aislaron los hongos en cultivo puro mediante
cultivo monospérico y puntas de hifas (Waller,
2002). Se identificaron morfolégicamente con
las claves de Nelson et al. (1983), Barnet y
Hunter (2000), y Watanabe (2000). Se
realizaron los postulados de Koch en cada
cultivo, para comprobar la patogenicidad de las
cepas puras de los hongos (Agrios, 2005); las
cuales se preservaron en PDA en tubo de
ensayo a 5 °C.

Obtencion de cepas de Trichoderma spp.

Cepa nativa. Del suelo de cada cultivo
se obtuvo una cepa nativa de Trichoderma spp.,
utilizando la técnica de dilucion en placa
descrita por Salazar et al. (2012). Se identificd
la cepa de Trichoderma spp. a nivel de género
(Gams y Bissett, 2002;. Kubicek y Harman,
2002; Chaverri et al., 2003).

Cepas comerciales. Se obtuvieron del cepario
del laboratorio de Fitopatologia.
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Se realizd un ensayo por género de

hongo; en cada uno se evaluaron los
tratamientos: 1) Testigo absoluto, 2)
Trichoderma sp. (cepa nativa del lugar de
origen del patogeno; Mochitlan, Cocula o
Apipilulco), 3) T. asperellum (cepa nativa Santa
Teresa, Gro.), 4) T. virens (PHC® RootMate®),
5) Trichoderma sp. (FITHANMR) y 6) T.
harzianum (PHC® T-22®),
Disefio y unidad experimental. Los 6
tratamientos evaluados en cada patdgeno, se
distribuyeron en un disefio experimental
completamente al azar con 3 repeticiones. La
unidad experimental fue una caja Petri, con 15
mL de PDA + los metabolitos extracelulares
producidos por Trichoderma spp.

Técnica de papel celofan

Para extraer los metabolitos secundarios
de las cepas de Trichoderma spp. se utilizo la
técnica del celofan (Hoda et al., 2016) en medio
de cultivo PDA en caja Petri, en donde primero
se obtuvieron los metabolitos secundarios del
hongo antagonista y después se sembré en el
centro el aislamiento puro del patdgeno y se
incubd en el laboratorio a temperatura ambiente
(28 °C).

Variables de estudio

Para conocer el efecto de la antibiosis de
los metabolitos producidos por Trichoderma
spp. Contra los hongos patégenos, se midieron
las siguientes variables de respuesta:

Diametro de la colonia del hongo patogeno.

Se midié cada 24 h hasta que en el
tratamiento testigo la colonia del hongo cubrid
toda la superficie del PDA en la caja Petri.
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Porcentaje de inhibicién de la colonia del
hongo patdgeno.

Esta variable se calcul6 con la ecuacion
propuesta por Patil et al. (2014):

[(D1— D2)/D1] % 100 (1)

Donde:

D1 = Diémetro de la colonia del hongo
patogeno en el tratamiento testigo.

D2 = Diémetro de la colonia del patdégeno
en el tratamiento con metabolitos de
Trichoderma spp.

Analisis estadistico

Los datos de las variables se analizaron
estadisticamente con el programa SAS Institute
(2015), de acuerdo al disefio experimental
completamente al azar (Steel y Torrie, 1998).

Identificacion morfologica de los hongos

Cultivo de frijol. El aislamiento puro
del hongo obtenido de la raiz de plantas de
frijol, se identific6 como Fusarium oxysporum,
que crecio a ritmo de 0.89 cm dia en PDA a 28
+ 2 °C; presenta micelio hialino septado con
abundante produccion de conidioforos hialinos
y cortos, produccién de macroconidios falcados
multicelulares; asi como abundantes
microconidios unicelulares elipsoidales
producidos solitarios o en grupos (Figura 2A) y
también  se  observd  produccion  de
clamidosporas de forma globosa y color
marron; estas caracteristicas morfoldgicas de
importancia taxondémica concordaron con las
reportadas por Watanabe (2002) para la especie
Fusarium oxysporum (Schl.) emend. Snyder y
Hansen. P.
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Cultivo de tomate verde. La cepa
fungosa obtenida de raices de tomate, se
identific6 como Rhizoctonia solani, que creci6
a una tasa promedio de 2.8 cm dial, en PDA a
+ 28 °C; con micelio septado, hifas gruesas de
color café claro a obscuro, ramificadas en
angulos rectos y con una ligera constriccion en
la base de la ramificacion (Figura 2B); estas
caracteristicas morfol6gicas coinciden con la
descripcion hecha por Watanabe (2002) para
Rhizoctonia solani.

Cultivo de chile. Del tejido radical de
chile, se obtuvo un aislamiento fungoso
identificado como Macrophomina phaseolina,
que en medio de cultivo PDA, creci6 a un ritmo
de 2.015 cm dia?; presenta micelio septado,
ramificado y abundante produccién de
microesclerocios globosos de color negro
(Figura 2C). Las colonias con margenes
uniformes, micelio aéreo abundante y esponjoso
de color café-grisdiceo cuando jovenes y se
tornan de color oscuro conforme envejecen por
la produccién de densas masas de esclerocios
negros. Estas caracteristicas morfologicas y
culturales, concuerdan con las descritas por
Watanabe  (2002) para  Macrophomina
phaseolina.

Prueba de patogenicidad

En plantas de frijol. Las plantas de
frijol inoculadas con F. oxysporum (Fo)
presentaron clorosis y marchitez (Figura 3) a
los 12 dias después de la inoculacién (d.d.i.); se
realizd el reaislamiento del hongo y se
comprobd que el aislamiento puro de este
hongo es patogénico en plantas sanas de frijol
pinto. Al respecto, Montiel et al. (2004)
mencionaron que F. oxysporum f. sp. phaseoli
es una de las especies mas reportadas como
causantes de marchitez en el cultivo del frijol.
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En plantas de tomate. El aislamiento
purificado de R. solani (Rs) result6 patogénico a
partir de los 7 d.d.i., debido a que provocéd
marchitez y muerte de las plantas de tomate
(Figura 4); el reaislamiento del hongo efectuado
a partir del tejido infectado, presentd las
mismas caracteristicas que el aislamiento
originalmente inoculado, por lo tanto, se
cumplié positivamente con el protocolo de los
postulados de Koch (Agrios, 2005).

En plantas de chile. Se observé que el
aislamiento puro de M. phaseolina (Mp),
inoculado en plantas de chile criollo apaxtleco,
causo la muerte de éstas, a los 6 d.d.i. (Figura
5); con respecto a estos resultados obtenidos, en
una prueba similar, Flores (2017) reportd que
los sintomas del hongo comenzaron a los 6
d.d.i.; se manifestaron como pérdida de
turgencia en hojas y tallo, marchitez y la muerte
de las plantas de chile, a los 15 d.d.i.

Aislamiento e identificacion de la cepa nativa
de Trichoderma sp.

El cultivo puro de la cepa de
Trichoderma sp. Aislada de suelo colectado en
Mochitlan, Gro., en medio de cultivo PDA
forma colonias con micelio septado, hialino de
crecimiento rapido; en edad joven presentan
coloracion blanquecina que al envejecer se
torna de aspecto verdusco por la produccién de
masas de conidios en circulos concéntricos, los
de forma ovoide, hialinos y unicelulares. Estas
caracteristicas taxondmicas son similares a las
descritas por Kubicek y Harman (2002) para el
género Trichoderma.

Diametro de las colonias de los hongos
patégenos y Porcentajes de inhibicion
provocados por Trichoderma spp.

Fusarium oxysporum. EIl anélisis de
varianza de los datos del dltimo muestreo (192
h / 8 dias) del crecimiento miceliar, mostrd
diferencias altamente significativas (P<0.0001)
por efecto de los tratamientos.
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Se encontré que en el tratamiento con
los metabolitos de T. harzianum (PHC® T-22%®),
hubo el menor incremento del diametro de la
colonia de F. oxysporum, contrastando con T.
virens (PHC® RootMate®) en donde se obtuvo
el promedio de mayor crecimiento miceliar del
patogeno; el resto de los tratamientos
presentaron un crecimiento miceliar que vario
de 3.9a4.43cm (Grafico 1A).

Por otra parte, el resultado del analisis
de varianza de los datos de la Ultima evaluacion
(192 h / 8 dias) del porcentaje de inhibicion por
Trichoderma spp. Del crecimiento miceliar de
F. oxysporum, indicé que existieron diferencias
altamente significativas (P<0.0001) por efecto
de los tratamientos, destacando T. harzianum
(PHC® T-22®) por presentar el mayor
porcentaje de inhibicién (73.84%),
comparativamente, en T. virens (PHC®
RootMate®) se registrd el menor promedio de
inhibicion de este patdgeno (31.67 %). Los
demas tratamientos presentaron promedios que
variaron desde 37.95 hasta 44.84 % (Grafico
1B).

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion muestran el amplio potencial de
algunas cepas de Trichoderma spp. que
pudieran ser evaluadas en condiciones de
invernadero y campo en conjunto con otras
practicas de control, para disminuir los dafios
ocasionados por F. oxysporum. Los promedios
de inhibicion de esta investigacion, son
mayores que los reportados por Otadoh et al.,
(2011) quienes encontraron que T. reesei, T.
atroviride, T. koninngii, T asperellum y T.
harzianum inhibieron 32.2, 28.81, 28.81, 20.34
y 22.03% el crecimiento miceliar de F.
oxysporum f. sp. phaseoli de, respectivamente;
mientras que Carvalho et al. (2014) reportaron
que distintas cepas de T. harzianum ejercieron
un buen control sobre este patdgeno en
condiciones in vitro.
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El efecto fungistatico de Trichoderma
spp. Sobre el crecimiento miceliar de F.
oxysporum observado en el presente estudio, se
debe a la secrecion de diferentes metabolitos
extracelulares del antagonista, incluyendo
enzimas con actividad antifungica (Hjeljord y
Tronsmo, 1998), que, de acuerdo con Sanz et
al. (2005), la $-1,3 glucanasa es una de las
enzimas que participan en mayor medida en la
degradacién de la pared celular de hongos
patogenos; al respecto, Larralde et al. (2008)
evidenciaron una correlacion positiva entre la
secrecion de S -1,3 glucanasa y N-
acetylhexosaminidasa con la  capacidad
controladora de aislamientos de Trichoderma.

No obstante, es importante mencionar
que, este hongo benéfico presenta combinacion
parasexual, mutacién y otros factores que
contribuyen a la variacion genética del hongo y
por ende a la variacion de la produccion de
enzimas con propiedades antifngicas (Harman
y Kubicek 1998); es por lo anterior, que existen
algunas cepas de éste biocontrolador que son
mas efectivas en comparacion a otras para el
control de un patégeno especifico; en otras
palabras, la capacidad antagonista de este
hongo depende en gran medida, de la
especificidad de las cepas; por lo cual es
recomendable que siempre se evalué
preliminarmente la  especificidad de la
interaccion Trichoderma-patdgeno (Martinez et
al., 2008), antes de considerar utilizar una cepa
en el control de algun patégeno en condiciones
de invernadero o campo.
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R. solani. Se encontraron efectos
altamente significativos (P<0.0001) de los
tratamientos sobre el crecimiento miceliar de
este fitopatdgeno. Se encontr6 que los
metabolitos de Trichoderma sp. (FITHANMR)
inhibieron en mayor medida a Rs (Grafico 2A).
El porcentaje de inhibicion, también presento
variaciones  estadisticamente  significativas
(P<0.0001) por efecto de los tratamientos
evaluados. Se determind que los metabolitos
secundarios de Trichoderma sp. (FITHANMR)
provocaron la mayor inhibicion (50.48 %) del
crecimiento in vitro de Rs; por otra parte, la
cepa nativa de Apipilulco, Gro. fue la que
menos efectiva para disminuir el crecimiento de
Rs (Grafico 2B).

Este efecto fungistatico de Trichoderma
spp. Sobre R. solani se ha encontrado en
investigaciones  similares incluyendo la
realizada por Hoyos et al. (2008), quienes
reportaron que aislamientos de Trichoderma
spp. Presentaron 100% de efectividad biologica
in vitro contra R. solani aislado de plantas de
algodon. Asimismo, Saeed et al., (2014)
determinaron que cepas de Trichoderma spp.
Inhibieron de 15.3 a 10.6% el crecimiento
micelial in vitro de R. solani obtenido de frijol,;
asimismo, Tovar (2008) encontré que la cepa
nativa T235 de Trichoderma sp. Causo 63.67%
de inhibicién micelial de R. solani.

M. phaseolina. El anélisis de varianza
indicd que existieron diferencias altamente
significativas (P<0.0001) por efecto de los
tratamientos. A las 72 h de iniciado el
experimento, se determind que en el tratamiento
con metabolitos producidos por la cepa de T.
asperellum nativa de Cocula, Gro., se registro
el menor crecimiento miceliar del hongo
patdgeno (1.83 c¢cm), lo contrario sucedié con
Trichoderma sp. (FITHANMR) que, de todas las
cepas evaluadas, fue la que permitio el mayor
incremento del diametro de las colonias de M.
phaseolina (Grafico 3A).
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Por otra parte, se encontrd evidencia Como se puede observar, son muy
altamente significativa (P<0.0001) de que T. variados los resultados reportados sobre el
asperellum (cepa nativa de Cocula, Gro.), control de M. phaseolina y otros hongos de
ocasiono la mayor inhibicion miceliar (78.29 origen edafico como F. oxysporum y R. solani,
%) de M. phaseolina (Grafico 3B). Se han por efecto de Trichoderma spp.; lo cual,
realizado diversos reportes con resultados probablemente es debido a que, como se
variables, en cuanto a la efectividad de menciond anteriormente, las cepas de este
Trichoderma en el control de ésta y otras biocontrolador, aun siendo de la misma especie,
especies de hongos fitopatdgenos de origen poseen diferente capacidad en la produccién de
edéafico (Thrane et al., 2000). enzimas extracelulares con  propiedades

antifungicas (Harman y Kubicek 1998), por lo
cual surge la necesidad de evaluar
constantemente distintas cepas de este agente
biocontrolador para el control de patgenos
especificos en cada region agricola, y con ello
poder seleccionar la cepa que obtenga mejores
resultados, y evaluarlas en conjunto con otras
practicas culturales, genéticas, organicas e
incluso quimicas, para disminuir las pérdidas
ocasionadas por estos y otros fitopatdgenos.

Al respecto, Aponte et al. (2012)
encontraron que filtrados de cepas nativas de T.
harzianum, T. crassum y T. longibrachiatum
disminuyeron el 97.08, 96.03 y 83.54%,
respectivamente el crecimiento de M.
phaseolina, asi mismo, Guigén et al. (2010),
reportaron que T. asperellum inhibié 64% el
crecimiento de M. phaseolina; por su parte,
Baird et al. (2003) demostraron que T.
harzianum, T. virens y T. koningii presentan
una alta capacidad antagonica e hiperparasita
contra M. phaseolina; ademas, Zaki y Ghaffar
(1988) mencionaron que T. harzianum y T.
viride producen metabolitos toxicos que
reducen el crecimiento de M. phaseolina.
Hesamedin (2008) encontré que T. harzianum
inhibio 18.2% el crecimiento de M. phaseolina;
también Singh et al. (2008) utilizando la técnica
de cultivos duales, descubrieron que T. viride y
T. harzianum, inhibieron 61.4 y 54.6% a M.
phaseolina, y ademas aumentaron el porcentaje
de germinacion de semillas y la longitud de las
raices de las plantas. Por otro lado, Etebarian
(2006) reporto que T. harzianum, T. virensy T.
viride disminuyeron 57.1, 56.6 y 19.2%,
respectivamente, el crecimiento del patdgeno.
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Figura 1. Plantas con marchitez y clorosis colectadas en campo. A) Frijol pinto; B) Tomate
amarillo manzano y C) Chile criollo apaxtleco.

Figura 2. Estructuras morfoldgicas de importancia taxondémica de los aislamientos fungicos

obtenidos de muestras de raices enfermas. A) Macroconidios de Fusarium oxysporum; B)
Constriccién de hifas de Rhizoctonia solani; C) Hifas y microesclerocio de Macrophomina

phaseolina.
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Figura 3. Pruebas de patogemmdad en plantas de frijol. Izquierda: Plantas sanas. Derecha: Plantas
inoculadas con F. oxysporum después de 12 dias de incubacion.

Figura 4. Prueba de patogenicidad en
plantulas de tomatillo. A la izquierda y
derecha se muestran las plantulas inoculadas
con R. solani a los 7 d.d.i.. R1, R2 y R3=
repeticiones. O-H= olote con el hongo
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Figura 5. Prueba de patogenicidad en
plantulas de chile criollo. A) Plantula sana de
10 dias de edad; B) Marchitez causada por M.
phaseolina; D) Planta muerta a los 6 d.d.i.
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Grafico 1. A) Crecimiento miceliar, B) Porcentaje de inhibicién de F. oxysporum a las 192 h de ser
expuesto a los metabolitos extracelulares de Trichoderma spp. T1= Testigo absoluto, T2=
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Trichoderma sp. (Nativa de Mochitlan, Gro.), T3= T. asperellum (Nativa de Santa Teresa, Gro.,
T4=T. virens (PHC® RootMate®), T5= Trichoderma sp. (FITHANMR) y T6= T. harzianum (PHC® T-
22®). DMH= Diferencia minima honesta de Tukey. Columnas dentro de la misma variable, con la
misma literal, no son estadisticamente diferentes (Tukey « 0.05).
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Grafico 2. A) Crecimiento miceliar, B) Porcentaje de inhibicion de R. solani a las 72 h de ser
expuesto a los metabolitos extracelulares de Trichoderma spp. T1= Testigo absoluto, T2=
Trichoderma sp. (Nativa de Apipilulco, Gro.), T3= T. asperellum (Nativa de Santa Teresa, Gro.,
T4=T. virens (PHC® RootMate®), T5= Trichoderma sp. (FITHANMR) y T6= T. harzianum (PHC® T-
22®). DMH= Diferencia minima honesta de Tukey. Columnas dentro de la misma variable, con la
misma literal, no son estadisticamente diferentes (Tukey o 0.05).
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Gréfico 3. A) Crecimiento miceliar, B) Porcentaje de inhibicion de M. phaseolina a las 96 h de ser
expuesto a los metabolitos extracelulares de Trichoderma spp. T1= Testigo absoluto, T2= T.
asperellum (Nativa de Cocula, Gro.), T3= T. asperellum (Nativa de Santa Teresa, Gro., T4= T.
virens (PHC® RootMate®), T5= Trichoderma sp. (FITHANMR) y T6= T. harzianum (PHC® T-22°®).
DMH= Diferencia minima honesta de Tukey. Columnas dentro de la misma variable, con la misma
literal, no son estadisticamente diferentes (Tukey o 0.05).
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VI. Conclusiones

Se diagnostico morfoldgicamente que
Fusarium oxysporum (Fo), Rhizoctonia solani
(Rs) y Macrophomina phaseolina (Mp), son
agentes causantes de infeccion de raiz en
plantas de frijol, tomate y chile en cultivos
establecidos en Mochitlan, Apipilulco y
Cocula, Gro., respectivamente.

Los aislamientos puros de los hongos Fo
Rs y Mp presentan patogenicidad en plantas
sanas de frijol, tomatillo 'y chile,
respectivamente.

Se obtuvieron en cultivo puro cepas de
Trichoderma spp. Nativas de Mochitlan y
Apipilulco, y T. asperellum nativa de Cocula,
Gro.)

Todas las cepas empleadas de
Trichoderma spp. en condiciones in vitro
ejercieron efecto fungistatico sobre Fo, Rs y
Mp. Aunque, T. harzianum (PHC® T-22°®)
ejercio el mayor porcentaje de inhibicion del
crecimiento miceliar de F. oxysporum mientras
que la cepa Trichoderma sp. (Nativa de
Mochitlan, Gro.) ejercid un menor control del
patdgeno; por otra parte, Trichoderma sp.
(FITHANMR) fue la cepa que redujo en mayor
medida el crecimiento de Rs, mientras que la
cepa del biocontrolador originaria de la region
de Rs, obtuvo un menor control; por ultimo, la
cepa de T. asperellum nativa de Cocula, Gro.
Obtuvo el mayor efecto fungistatico sobre Mp,
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superando el efecto biocontrolador de las cepas
comerciales.
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