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RESUMEN

En la Republica Dominicana los cultivos bajo ambiente protegido pueden presentar danos radiculares causados
por especies de los géneros Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium. Para el control se
utilizan principalmente productos quimicos, aunque se reportan casos donde se aplico control biolégico a base
de especies del género Trichoderma. Esta investigacion se realizé con el objetivo de determinar la efectividad
de cepas nativas de Trichoderma en el control de especies de los géneros Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia
y Pythium, en el cultivo de aji (Capsicum annuum L.) bajo ambiente protegido. El estudio se realiz6 en la Estacion
Experimental Mata Larga del Idiaf en San Francisco de Macoris, en dos fases. Se utilizaron 18 cepas de
Trichoderma de las especies T. asperellum, T. longibrachiatum y T. harzianum. Los fitopatégenos fueron
aislados de plantas de aji y tomate. Se utilizdé unl disefio completamente al azar con 37 tratamientos en la
primera fase y 45 en la segunda, con cuatro repeticiones con tres plantas por unidad experimental. Se utilizé aji
cubanela, variedad ‘Granada’. Trichoderma y los fitopatdgenos fueron cultivados en PDA en platos Petri. Se
realizaron varias inoculaciones de Trichoderma y una sola de los fitopatdgenos. Se evalué la mortalidad de
plantas durante 10 semanas. Se realiz6 analisis de varianzas y comparaciones de medias con Kruskal Wallis
(p= 0.05). En la primera fase, los analisis no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. En la
segunda fase, el analisis mostréd diferencias (p=0.017) entre los tratamientos Trichoderma vy testigo
Phytophthora. Las cepas de Trichoderma T19B, T22C, T25A y T28A fueron estadisticamente efectivas en el
control de la mortalidad de plantas de ajies causada por Phytophthora capsici bajo condiciones de produccion
de cultivos bajo ambiente protegido.

Palabras clave: Control biolégico, hongos antagonistas, cepas nativas, fitopatbgenos

ABSTRACT

In the Dominican Republic, crops under a protected environment can present root damage caused by species
of the genera Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia, Pythium 'y Sclerotium. Chemical products are mainly used
for control, although cases have been reported where biological control was applied based on species of the
genus Trichoderma. This research was carried out with the objective of determining the effectiveness of native
strains of Trichoderma in the control of species of the genera Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia and Pythium,
in the cultivation of chili (Capsicum annuum L.) under a protected environment. The study was carried out at the
Idiaf Mata Larga Experimental Station in San Francisco de Macoris, in two phases. Eighteen strains of
Trichoderma of the species T. asperellum, T. longibrachiatum and T. harzianum were used. Phytopathogens
were isolated from pepper and tomato plants. A completely randomized design was used with 37 treatments in
the first phase and 45 in the second, with four repetitions with three plants per experimental unit. Cubanela chili,
‘Granada’ variety, was used. Trichoderma and phytopathogens were cultured on PDA in Petri dishes. Several
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inoculations of Trichoderma and only one of the phytopathogens were carried out. Plant mortality was evaluated
for 10 weeks. Analysis of variance and comparison of means with Kruskal Wallis (p< 0.05) were performed. In
the first phase, the analyzes showed no significant differences between the treatments. In the second phase,
the analysis showed differences (p=0.017) between the Trichoderma treatments and the Phytophthora control.
Trichoderma strains T19B, T22C, T25A and T28A were statistically effective in controlling the mortality of pepper
plants caused by Phytophthora capsici under greenhouse conditions.

Keywords: Biological control, antagonist fungi, native strains, phytopathogens

INTRODUCCION

En la Republica Dominicana la produccion de vegetales bajo ambiente protegido es una actividad
economica importante, la superficie dedicada a la siembra aumenta cada afo, en el afio 2012 el pais
contaba con 601.4 ha de instalaciones para la produccién de cultivos bajo ambiente protegido
(invernaderos), y para el afo 2017 llegdé a 1,016 hectareas, en las que se produjeron 146.3 millones
de libras de vegetales, de las cuales se exportaron 92.5 millones de libras. En el afio 2018, el pais
exportd 16, 621 toneladas métricas de ajies y pimientos, por un valor de US$ 18, 648,276.00, MA
(2019).

Los cultivos bajo ambiente protegido pueden presentar dafios o enfermedades en el sistema radicular
que afectan negativamente al aumentar la mortalidad de las plantas, disminuir los rendimientos, bajar
la calidad de los frutos, aumentar los costos de produccion, y por tanto, reducir la rentabilidad de las
explotaciones. Estos dafos radiculares pueden ser causados por microorganismos fitopatégenos de
suelo, tales como: especies de los géneros de hongos Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia, Pythium
y Sclerotium, entre otros. Ramirez y Pérez (2017) reportaron contaminacion del agua de riego de para
la produccién de cultivos bajo ambiente protegido (invernaderos) en Jarabacoa, provincia La Vega, en
el norcentro de la Republica Dominicana, con especies de los fitopatdgenos Fusarium, Pythium,
Phytophthora, Rhizoctonia y Verticillium. También, Hubert (2008) reportd incidencia de Fusarium,
Phytophthora y Rhizoctonia en invernaderos de San José de Ocoa, tanto a nivel de agua de riego
como en sustratos utilizados.

Para el control de los fitopatdgenos se utilizan principalmente productos quimicos, aunque en
ocasiones se han utilizado agentes de control biolégico. Entre estos agentes, se encuentran hongos
antagonistas del género Trichoderma, los cuales pueden actuar como promotores del crecimiento de
las plantas y aumentar los rendimientos del cultivo (Harman 2006, Harman et al. 2008, Stefanova
2007). Guigon-Lopez y Gonzalez-Gonzalez (2004) encontraron cepas de Trichoderma spp. que
redujeron 50 % la severidad del marchitamiento causado por P. capsici en plantas de aji en estructuras
para la produccién de cultivos bajo ambiente protegido (invernaderos) cuando la concentracion del
fitopatogeno fue de 40 x 10 conidios/ml y, también reportaron que estas cepas promovieron un mejor
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Garcia et al. (2006) lograron reducciones superiores al 25 % de las enfermedades causadas por
Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Phytophthora sp. Sclerotium cepivorum, Sclerotium rolfsii, y
Plasmidiophora sp. en varios cultivos a nivel de campo, al utilizar una cepa de Trichoderma harzianum.
Sallam et al. (2008) reportaron que formulaciones de Trichoderma spp. aplicadas al momento del
trasplante o dos semanas antes de éste, en el cultivo de habichuela (Phaseolus vulgaris L.), bajo
condiciones de produccion de cultivos bajo ambiente protegido (invernaderos) y campo, redujeron
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significativamente la incidencia de Damping-off causado por Rhizoctonia solaniy Fusarium oxysporum
f.sp. phaseoli, y a la vez promovieron el rendimiento de la cosecha.

Este estudio se realizd con el objetivo de determinar la efectividad de cepas nativas de Trichoderma
en el control de las enfermedades causadas por los fitopatdégenos Fusarium oxysporum, Phytophthora
capsici, Rhizoctonia solani y Pythium sp., en plantas de aji (Capsicum annuum L.) bajo ambiente
protegido.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El estudio se realizé en estructuras para produccion de cultivos bajo ambiente protegido (invernadero)
en la Estacion Experimental Mata Larga del Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF), ubicada en San Francisco de Macoris, provincia Duarte, localizada
geograficamente en los 19°18°10.00"" latitud N y 70°13°53.06"" longitud O, a 141 msnm.

Periodo del estudio

La investigacién se realizd en dos fases, la primera fase en el periodo octubre 2018 a marzo 2019y la
segunda fase en el periodo octubre 2019 a mayo 2020.

Trichoderma vy fitopatdgenos utilizados

Se utilizaron 18 cepas de Trichoderma de las especies T. asperellum, T. longibrachiatum, y T.
harzianum, y una especie no identificada, Trichoderma sp. Estas cepas fueron obtenidas de raices,
sustratos y suelos provenientes de cultivos bajo ambiente protegido de San José de Ocoa y zona baja
de La Vega, Republica Dominicana, durante el periodo julio a septiembre del 2010, y conservadas en
laboratorio de la Estacién Experimental Mata Larga. En la primera fase del estudio, se evaluaron ocho
cepas de Trichoderma y en la segunda fase diez (Tabla 1). En la Figura 1, se muestran algunas de las
cepas de Trichoderma evaluadas.

Figura 1. Crecimiento de Trichoderma en platos de Petri. A) cepa T12A, B) cepa T13A, C) cepa T19B, D)
cepa T28A
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Tabla 1. Cepas de Trichoderma utilizadas

Fase Cepa Especie Procedencia
Planta Localidad

T1A Trichoderma asperellum Aji morrén (raiz) San José Ocoa

T2F Trichoderma asperellum Aji morrén (sustrato) San José Ocoa

T6B Trichoderma asperellum Aji morrén (sustrato) San José Ocoa

T7A Trichoderma asperellum Tomate (sustrato) San José Ocoa
Primera  T10A Trichoderma asperellum Tomate (sustrato) San José Ocoa

T11A Trichoderma asperellum Aji cubanella (raiz) La Vega (zona baja)

T12A Trichoderma Aji jamaiquino (raiz) La Vega (zona baja)

longibrachiatum

T13A Trichoderma harzianum Maleza (raiz) La Vega (zona baja)

T1D Trichoderma sp. Aji morron (raiz) San José Ocoa

T16B Trichoderma harzianum Aji morrén (raiz) Jarabacoa

T19B Trichoderma harzianum Tomate (suelo) Jarabacoa

T22C Trichoderma asperellum Aji morrén (suelo) Constanza
Segunda T25A Trichoderma asperellum Aji cubanella (raiz) Constanza

T27A Trichoderma asperellum Aji morrén (raiz) Villa Trina

T28A Trichoderma asperellum Aji morrén (sustrato) Villa Trina

T31C Trichoderma asperellum Aji cubanella (raiz) Villa Trina

T36A Trichoderma asperellum Aji morrén (sustrato) Jarabacoa

T37B Trichoderma asperellum Aji morrén (sustrato) Jarabacoa

Los fitopatdgenos utilizados fueron de los géneros Fusarium, Phytophthora, Pythium y Rhizoctonia,
Figura 2, aislados de raices enfermas de plantas de ajies y tomate de las localidades La Vega,
Constanza y Juan Lopez (Tabla 2) en los afios 2016 y 2017. Las cepas de Trichoderma y los
fitopatdgenos estuvieron conservadas en glicerol 30 % a -17 °C.

Figura 2. Crecimiento de fitopatégenos en platos de Petri. A) Fusarium, B) Phytophthora, C) Pythium, D)
Rhizoctonia
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Tabla 2. Fitopatégenos utilizados

Cepa Especie Procedencia

Localidad Cultivo
F1.L.V. Fusarium oxysporum La Vega (zona baja) Aji morrén
Ph1.L.V. Phytophthora capsici La Vega (zona baja) Aji morron
Py13.C. Pythium sp. Constanza Tomate de mesa
R2b.J.L. Rhizoctonia solani Juan Lopez Aji cubanela

Diseio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con 37 tratamientos en la primera fase y 45
tratamientos en la segunda fase. Cada tratamiento conté con cuatro repeticiones, cada unidad
experimental consté de tres plantas de aji sembradas en macetas de plastico. Los tratamientos
estuvieron conformados por las 18 cepas de Trichoderma y los cuatro fitopatdgenos, mas cuatro
testigos relativos de los fitopatdgenos y un testigo absoluto sin Trichoderma y sin fitopatdgeno.

Manejo del experimento
e Produccion de plantulas

Se utilizé aji cubanela, variedad ‘Granada’. Las semillas fueron sembradas en bandejas (Figura 3) con
sustrato fibra de coco y lombricompost en proporcion 5:1, respectivamente, el cual fue previamente
esterilizado dos veces en autoclave. Las bandejas se mantuvieron sobre mesa metalica en casa malla.
A los 34 y 37 dias de germinadas, las plantulas fueron trasplantadas a macetas plasticas color negro
(Figura 4) con capacidad 6.5 litros, altura 22 cm, didmetro superior 22 cm, diametro de base 18 cm.
Estas contenian en promedio 6.8 kg de suelo franco arenoso, con pH de 7.68 y conductividad eléctrica
de 0.44.

Figura 3. Produccion de plantulas de ajies en Figura 4. Plantulas trasplantadas en macetas
bandejas
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e Reactivacion de Trichoderma vy los fitopatégenos

Las cepas Trichoderma fueron reactivadas enfrentandolas al fitopatégeno Fusarium solani en cultivo
dual en PDA 20 % en platos Petri. Los fitopatogenos fueron reactivados mediante postulados de Koch,
con pruebas de patogenicidad en plantulas de ajies y tomates, reaislamiento y purificacion, Figura 5.

Figura 5. Reactivacion de fitopatdgeno mediante inoculacion en plantula de aji en laboratorio. A:
Visioén general de plantula inoculada, B: Acercamiento de la inoculacién, en donde se nota el
avance de la lesién en el cuello de la plantula.

e Cultivo e inoculacién de Trichoderma y los fitopatégenos

Trichoderma y los fitopatégenos fueron cultivados en PDA (papa dextrosa agar) al 20 % en platos de
Petri. Trichoderma fue cultivado durante 10 y 13 dias a temperatura ambiente y los fitopatégenos
durante 4 y 22 dias en la oscuridad a temperaturas entre 24 y 30 °C. Se realizaron varias inoculaciones
de Trichoderma y una sola de los fitopatdégenos. En la primera fase, en invernadero se realizaron cuatro
inoculaciones (aplicaciones) de Trichoderma, y en la segunda fase se realizaron tres aplicaciones. De
los fitopatdgenos se realizd una aplicacién en cada fase. En ambas fases, la primera inoculacién de
Trichoderma se realizé de manera preventiva a los cuatro dias (primera fase) y siete dias (segunda
fase) después del trasplante (ddt) de las plantulas a las macetas y antes de la inoculacién de los
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fitopatdégenos. La segunda inoculacion, 22 dias (primera fase) y 30 dias (segunda fase) después de la
primera, la tercera inoculacién, 10 y 32 dias después de la segunda inoculacion y la cuarta (ultima) 14
dias después de la tercera. Los fitopatdgenos fueron inoculados después de la primera inoculacion de
Trichoderma a los nueve y a los siete dias, en la primera y segunda fase respectivamente. En la Figura
6, se muestra la forma de inoculacién de Trichoderma y en la Figura 7, la forma de inoculacién de los
fitopatégenos.

Figura 6. Inoculacion de Trichoderma Figura .7 Inoculacion de fitopatdgeno

Para la inoculacién de Trichoderma se prepard una suspension madre de esporas con cada una de
las cepas. A cada plato de Petri con el cultivo de Trichoderma se le aplico 25 ml de agua destilada
estéril y se removieron y recogieron las esporas con una varilla de cristal tipo “L”. A la suspensién
madre preparada se le aplico Polysorbate 20, N.F. (polyoxyethylene (20) sorbitan monolaurate)
J.T.Baker, al 0.01 % (v/v) y se realiz6 el conteo de las esporas en la cdmara de Neubauer del
hematocitometro. Trichoderma fue inoculado en 10 ml de suspensién liquida aplicados al pie o cuello
de la planta, con una concentracion de 1.2 x 108 esporas/planta; mientras que, los fitopatégenos fueron
inoculados en cuatro discos de micelios colocados sobre las raices en los cuatro lados de la planta.

e Control de malezas y riego
La eliminacién manual de malezas dentro de las macetas se realizé cada 7 y 14 dias, y fuera de las

macetas (en el invernadero) entre 20 y 25 dias. El riego se suministré cada 3 o 4 dias, segun los
requerimientos de las plantas.
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e Fertilizacion y control de insectos

Primera Fase

Las plantulas en bandejas recibieron dos aplicaciones de fertilizante de las formulaciones comerciales
Plamtar nitrégeno 26-6-14 + 6 (S) y Plamtar fésforo 14-37-10 + 4 (S), en forma de drench. La primera
a una dosis de 1.5 g/litro de agua de Plamtar nitrdgeno y 1.5 g/litro de agua de Plamtar fésforo, mientras
la segunda a una dosis de 3.0 g/litro de agua de Plamtar nitrégeno y 2.0 g/litro de agua de Plamtar
fésforo.

En las macetas las plantulas recibieron un total de seis aplicaciones de Plamtar nitrégeno 26-6-14 + 6
(S) y Plamtar fosforo 14-37-10 + 4 (S), cada 8 a 10 dias, cinco en drench y una foliar. Se aplicaron 100
ml/planta de la mezcla de Plamtar nitrdgeno 26-6-14 + 6 (S) y Plamtar fésforo 14-37-10 + 4 (S), a una
dosis de 28.3 g/litro de agua cada uno.

Se realizaron dos aplicaciones de insecticida del producto comercial Engeo 24.7 SC, neonicotinode-
piretroide (Tiametoxam + Lambdacialotrina) en dosis de 0.5 ml/litro de agua. La primera aplicacion se
hizo siete ddt y la segunda 15 dias después de la primera.

Sequnda Fase

En las bandejas, las plantulas recibieron una aplicacion de insecticida Engeo 24.7 SC (Tiametoxam +
Lambdacialotrina) a los 15 dias después de la germinacién, en dosis de 0.5 ml del producto por litro
de agua. En las macetas, las plantulas recibieron dos aplicaciones de fertilizantes Plamtar nitrégeno
26-6-14 + 6 (S) y Plamtar fésforo 14-37-10 + 4 (S). Estos fertilizantes se disolvieron en agua utilizando
una dosis de 28.31 g/litro agua de cada uno, y de esta suspension se aplicaron 100 ml a cada planta
de aji en maceta, en forma de drench. La primera aplicacién se realizé a los 27 dias después del
trasplante (ddt) y la segunda a los 30 dias después de la primera.

Se realizaron tres aplicaciones de insecticidas, dos de Engeo 24.7 SC en dosis de 0.5 ml/litro de agua,
y una de Vertimec 1.8 EC (abamectina) a igual dosis. La primera aplicacion en la primera semana
después del trasplante, la segunda, cuatro semanas después de la primera y la tercera dos semanas
después de la segunda. En la Figura 8, se observa el proceso aplicacion de fertilizante a las plantas.

Figura 8. Fertilizacién de plantulas de ajies en macetas
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e Re aislamiento de agente causal

Las plantulas con sintomas de enfermedad (lesion del cuello, marchitamiento y pudricion de raices)
fueron procesadas en el laboratorio en donde se observé y confirmé la presencia del agente causal o
fitopatégeno inoculado (Figuras 9y 10).

Figura 9. Plantula muerta con Figura 10. Tejidos enfermos en platos Petri
lesién en el cuello de plantulas muertas para confirmacioén del
agente causal

Variable evaluada

Se evalud la mortalidad de plantas (numero promedio de plantas muertas/tratamiento), cada siete dias
a partir de la inoculacion de los fitopatégenos, durante 10 semanas.

Analisis de datos

Se realiz6 andlisis de varianzas y comparaciones de medias con Kruskal Wallis (p< 0.05) para cada
fitopatdgeno por separado enfrentado con las cepas de Trichoderma. Se utilizé el programa estadistico
Infostat 2016. El coeficiente de variacion (CV) se tomo del analisis de varianzas con Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Primera Fase

En la primera fase, los analisis estadisticos no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos de Trichoderma y los testigos relativos dentro de cada fitopatégeno (tablas 3, 4, 5y 6).
Lo que indica que las cepas de Trichoderma T1A, T2F, T6B, T7A, T10A, T11A, T12A y T13A no
mostraron efecto de control sobre los fitopatdgenos Fusarium oxysporum, Phytophthora capsici,
Pythium sp. y Rhizoctonia solani. Resultados similares obtuvieron Avilés et al. (2017) al evaluar en
invernadero el efecto de tres cepas nativas de Trichoderma en el control de Fusarium solani,
Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii en plantas de tomate (Solanum
lycopersicum L.).

Tabla 3. Porcentaje de plantas muertas de aji (Capsicum annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs.
Fusarium en la primera fase del estudio

Trat. Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.00 A 0.00 0.00 6.02 0.13
5 T1A vs. Fusarium 4 0.00 A 0.00 0.00

9 T2F vs. Fusarium 4 0.00 A 0.00 0.00

21 T10A vs. Fusarium 4 0.00 A 0.00 0.00

29 T12A vs. Fusarium 4 0.00 A 0.00 0.00

33 T13A vs. Fusarium 4 0.00 A 0.00 0.00

13 T6B vs. Fusarium 4 8.25 A 16.50 0.00

17 T7A vs. Fusarium 4 16.50 A 19.05 16.50

25 T11A vs. Fusarium 4 25.00 A 3203 16.50

1 Fusarium (Testigo relativo) 4 25.00 A 3203 16.50

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV= 59.62
Leyenda: N=repeticioén, D.E.=desviacidén estdndar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad

En los tratamientos con Phytophthora, el analisis estadistico presenté diferencias significativas
(p=0.007), sin embargo, las mismas fueron con respecto al testigo absoluto y no con respecto al
tratamiento Phytophthora (Testigo relativo), con el cual los tratamientos con Trichoderma se
comportaron estadisticamente iguales.

Tabla 4. Porcentaje de plantas muertas de aji (C. annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs. Phytophthora
en la primera fase del estudio

Trat. Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.0 A 0.0 0.0 12.9 0.007
6 T1A vs. Phytophthora 4 83.5 A B 191 83.5

18 T7A vs. Phytophthora 4 91.8 B 16.5 100.0

26 T11A vs. Phytophthora 4 91.8 B 16.5 100.0

22 T10A vs. Phytophthora 4 91.8 B 16.5 100.0

34 T13A vs. Phytophthora 4 91.8 B 16.5 100.0

30 T12A vs. Phytophthora 4 100.0 B 0.0 100.0

2 Phytophthora (Testigo relativo) 4 100.0 B 0.0 100.0

10 T2F vs. Phytophthora 4 100.0 B 0.0 100.0

14 T6B vs. Phytophthora 4 100.0 B 0.0 100.0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV= 14.17
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estandar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad
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Tabla 5. Porcentaje de plantas muertas de aji (C. annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs. Pythium en la
primera fase del estudio

Trat. Descripcion N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.00 A 0.00 0.00 3.35 0.57
3 Pythium (Testigo relativo) 4 0.00 A 0.00 0.00

7 T1A vs. Pythium 4 0.00 A 0.00 0.00

31 T12A vs. Pythium 4 0.00 A 0.00 0.00

15 T6B vs. Pythium 4 8.25 A 16.50 0.00

23 T10A vs. Pythium 4 8.25 A 16.50 0.00

27 T11A vs. Pythium 4 8.25 A 16.50 0.00

35 T13A vs. Pythium 4 8.25 A 16.50 0.00

19 T7A vs. Pythium 4 16.75 A 33.50 0.00

11 T2F vs. Pythium 4 33.50 A 38.68 33.50

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV= 231.29
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estandar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad

Tabla 6. Porcentaje de plantas muertas de aji (C. annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs. Rhizoctonia en
la primera fase del estudio

Trat.  Descripcidn N  Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.00 A 0.00 0.00 578 0.34
8 T1A vs. Rhizoctonia 4 0.00 A 0.00 0.00

32 T12A vs. Rhizoctonia 4 0.00 A 0.00 0.00

36 T13A vs. Rhizoctonia 4 0.00 A 0.00 0.00

20 T7A vs. Rhizoctonia 4 825 A 16.50 0.00

4 Rhizoctonia (Testigo relativo) 4 16.50 A 19.05 16.50

24 T10A vs. Rhizoctonia 4 16.50 A 19.05 16.50

12 T2F vs. Rhizoctonia 4 16.75 A 33.50 0.00

16 T6B vs. Rhizoctonia 4 25.00 A 32.03 16.50

28 T11A vs. Rhizoctonia 4 25.00 A 32.03 16.50

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV= 189.14
Leyenda: N=repeticién, D.E.=desviacidén estdndar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad

Sequnda Fase

En la segunda fase, el analisis estadistico mostré diferencias significativas (p=0.017) entre los
tratamientos de Trichoderma vy el testigo relativo Phytophthora (Tabla 7). Las cepas de Trichoderma
T19B, T22C, T25A y T28A se comportaron estadisticamente iguales entre si, y tuvieron mortalidad de
plantas de 16.7 % (T19B) y 25 % (T22C, T25A y T28A, respectivamente) contra un 83.3 % en el testigo
relativo Phytophthora. Las demas cepas (T37B, T27A, T36A, T16B, T31C y T1D) tuvieron mortalidad
de plantas entre 50.0 y 58.4 % y se comportaron estadisticamente iguales al testigo relativo
Phytophthora.
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Tabla 7. Porcentaje de plantas muertas de aji (Capsicum annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs.
Phytophthora en la segunda fase del estudio

Trat.  Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.0 A 0.0 0.0 21.3 0.017
18 T19B vs. Phytophthora 4 16.7 A B 19.2 16.7

19 T22C vs. Phytophthora 4 25.0 A B 16.7 33.3

20 T25A vs. Phytophthora 4 25.0 A B 16.7 33.3

22 T28A vs. Phytophthora 4 25.0 A B 319 16.7

25 T37B vs. Phytophthora 4 50.0 B C 43.0 50.0

21 T27A vs. Phytophthora 4 50.0 B C 193 500

24 T36A vs. Phytophthora 4 58.3 B C 500 66.7

17 T16B vs. Phytophthora 4 58.4 B C 16.7 66.7

23 T31C vs. Phytophthora 4 58.4 B C 16.7 66.7

16 T1D vs. Phytophthora 4 58.4 B C 16.7 66.7

2 Phytophthora (Testigo relativo) 4 83.3 C 334 100.0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV=63.26
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estandar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad

El analisis estadistico, arrojé también, diferencias significativas (p=0.047) entre los tratamientos de
Trichoderma con el fitopatégeno Pythium (Tabla 8). Sin embargo, estas diferencias no son atribuibles
a efecto de control de alguna de las cepas de Trichoderma sobre el fitopatdgeno, ya que el tratamiento
Pythium (Testigo relativo) no presentd mortalidad de plantas. Tampoco presentaron plantas muertas
los tratamientos con las cepas de Trichoderma T28A, T31C y T37B; mientras que, en los tratamientos
con las demas cepas de Trichoderma (T36A, T16B, T22C, T19B, T27A, T25A y T1D) la mortalidad de
plantas estuvo entre 16.7 y 66.7_%. Estos resultados sugieren que estas ultimas siete cepas de
Trichoderma pueden haber favorecido los dafios por Pythium. En este contexto, Menzies (1993)
reportdé que una cepa de Trichoderma viride fue patogénica en plantulas de pepino, aji y tomate en
laboratorio e invernadero. Li Destri Nicosia et al. (2015) reportaron que aislados de Trichoderma viride
causaron 30 a 80 % de mortalidad en plantulas de Pinus nigra de dos afos de edad.

Tabla 8. Porcentaje de plantas muertas de aji (Capsicum annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs. Pythium
en la segunda fase del estudio

Trat. Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
33 T28A vs. Pythium 4 0.0 A 0.0 0.0 11.4  0.047
34 T31C vs. Pythium 4 0.0 A 0.0 0.0

36 T37B vs. Pythium 4 0.0 A 0.0 0.0

0 Testigo absoluto 4 0.0 A 0.0 0.0

3 Pythium (Testigo relativo) 4 0.0 A 0.0 0.0

35 T36A vs. Pythium 4 8.3 A B 167 0.0

28 T16B vs. Pythium 4 8.3 A B 167 0.0

30 T22C vs. Pythium 4 8.3 A B 167 0.0

29 T19B vs. Pythium 4 16.7 A B 334 00

32 T27A vs. Pythium 4 25.0 A B 319 16.7

31 T25A vs. Pythium 4 33.3 A B 272 333

27 T1D vs. Pythium 4 66.7 B 471 83.4

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV=160.03
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estdndar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad
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Los analisis estadisticos de los tratamientos con los fitopatégenos Fusarium y Rhizoctonia no arrojaron
diferencias significativas (Tablas 9 y 10).

Tabla 9. Porcentaje de plantas muertas de aji (Capsicum annuum L.) en tratamientos Trichoderma vs.
Fusarium en la segunda fase del estudio

Trat. Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.0 A 0.0 0.0 13.1 0.224
1 Fusarium (Testigo relativo) 4 50.0 A 19.3 50.0

5 T1D vs. Fusarium 4 66.7 A 38.5 66.7

6 T16B vs. Fusarium 4 66.7 A 27.2 66.7

7 T19B vs. Fusarium 4 66.7 A 47 .1 834

8 T22C vs. Fusarium 4 50.0 A 43.0 50.0

9 T25A vs. Fusarium 4 66.7 A 27.2 66.7

10 T27A vs. Fusarium 4 58.4 A 41.9 66.7

11 T28A vs. Fusarium 4 66.7 A 27.2 66.7

12 T31C vs. Fusarium 4 83.3 A 334 100.0

13 T36A vs. Fusarium 4 66.7 A 27.2 66.7

14 T37B vs. Fusarium 4 41.7 A 31.9 50.0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV= 57.32
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estandar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad

Tabla 10. Porcentaje de plantas muertas de aji (Capsicum annuum L.) en tratamientos Trichoderma
vs. Rhizoctonia en la segunda fase del estudio

Trat. Descripcién N Medias D.E. Medianas H p
0 Testigo absoluto 4 0.0 A 0.0 0.0 6.18 0.269
4 Rhizoctonia (Testigo relativo) 4 8.3 A 16.7 0.0

38 T1D vs. Rhizoctonia 4 16.7 A 19.2 16.7

39 T16B vs. Rhizoctonia 4 0.0 A 0.0 0.0

40 T19B vs. Rhizoctonia 4 16.7 A 334 0.0

41 T22C vs. Rhizoctonia 4 0.0 A 0.0 0.0

42 T25A vs. Rhizoctonia 4 16.7 A 19.2 16.7

43 T27A vs. Rhizoctonia 4 41.7 A 50.0 334

44 T28A vs. Rhizoctonia 4 8.3 A 16.7 0.0

45 T31C vs. Rhizoctonia 4 0.0 A 0.0 0.0

46 T36A vs. Rhizoctonia 4 0.0 A 0.0 0.0

47 T37B vs. Rhizoctonia 4 0.0 A 0.0 0.0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05) Kruskal Wallis. CV=224.05
Leyenda: N=repeticion, D.E.=desviacion estandar, H=estadistico de la prueba, p=nivel de probabilidad
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CONCLUSIONES

Las cepas de Trichoderma T19B, T22C, T25A y T28A fueron estadisticamente efectivas en el control
de la mortalidad de plantas de ajies causada por el fitopatégeno Phytophthora capsici bajo condiciones
para la produccién de cultivos bajo ambiente protegido (invernaderos)

Varias cepas de Trichoderma probablemente pudieron haber contribuido con los dafios causados por
los fitopatdgenos en las plantas de ajies, al incrementarse la mortalidad de plantas en presencia de
estas cepas
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