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RESUMEN

Debido a la necesidad de producir alimentos sanos y de calidad, los sistemas agroproductivos actuales
estan incursionando en el uso de métodos sostenibles e inocuos para el control de plagas y mejora de
la nutricion vegetal. Entre estas opciones ha sido estudiado Trichoderma spp., como promotor de
crecimiento vegetal, sin embargo, en Nicaragua existen pocos estudios sobre este tema. El presente
estudio pretende identificar y cuantificar el potencial de aislados nativos de Trichoderma spp., como
promotores de crecimiento y peso en el tomate. La solucién de Trichoderma sp. utilizada se obtuvo
de una solucién madre diluida a una concentracion de 108 conidias /ml, utilizando 1 ml de dicha
solucién en el sustrato de siembra. Los tratamientos evaluados fueron T1: T. harzianum; T12: T.
asperelloide; T1lc: T. viride; T8: T. songyi; F2TG-11: T. breve; T3: T. asperellum; CIXD-07: T.
virens. Al tratamiento testigo (sin inocular) sélo se le agregd 1 mL de agua destilada estéril. Todas las
bandejas se mantuvieron en oscuridad a 28+2°C. Las variables a medir fueron altura, peso, longitud
de las raices de las plantulas, realizandose la medicion a los 25 dias después de la emergencia. Los
resultados muestran que, al compararse con el testigo, los aislados de T. harzianum y T. viride
presentaron el mayor potencial promotor de crecimiento obteniéndose una ganancia de 38.8% 'y 22.6%
en altura, 72% y 46.3% en peso y 70% y 36.3% en longitud de raices respectivamente.

Palabras claves: Promotor de crecimiento, Trichoderma, Tomate, Biocontrol.

ABSTRACT

Due to the need to produce healthy and high-quality food, current agricultural production systems are
venturing into the use of sustainable and safer methods for pest control and improvement of plant
nutrition. Among these methods, the use of the microbial biocontrol fungus Trichoderma spp. has
been widely studied as a promoter of plant growth. However, in Nicaragua there are few studies on
this genus. The present study aims to identify and quantify the potential of native isolates of
Trichoderma spp., as promoters of growth and weight in tomato plantings. The conidia solution of
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Trichoderma spp. used during this study, was obtained from a diluted stock solution at a concentration
of 108 conidia/ml, using 1 ml of solution in the seed substrate. Treatments evaluated were T1: T.
harzianum; T12: T. asperelloide; T1lc: T. viride; T8: T. songyi; F2TG-11: T. brevis; T3: T.
asperellum; CIXD-07: T. virens. One milliliter of sterile distilled water was added to the control
treatment (without inoculation). All trays were kept in the dark at 28+2°C. The variables to be
measured were height, weight, length of the roots of seedlings, the measurement was made 25 days
after emergence. Results demonstrate that, when compared with control treatment, the isolates of T.
harzianum and T. viride show highest growth promoting potential, obtaining a gain of 38.8% and
22.6% in height, 72% and 46.3% in weight and 70% and 36.3% in root length, respectively.

Keywords: Growth promotor, Trichoderma, Tomato, Biocontrol

1. INTRODUCCION

Uno de los principales desafios de la agricultura es satisfacer la demanda de alimentos a una creciente
poblacién mundial que actualmente crece a un ritmo acelerado. Aspectos relacionados a la
productividad, rendimientos y calidad alimenticia se ven afectados por diferentes factores entre los que
destacan los problemas de enfermedades de origen fitopatoldgico. Con el propoésito de afrontar estas
dificultades se han empleado diversos microorganismos que generan diversos beneficios a las plantas
tales como mejora en la nutricién de la planta al fijar nitrégeno atmosférico para ser absorbidos més
facilmente por la planta (Carrillo et al., 2000), hay también organismos capaces de inducir en las plantas
la capacidad de resistir sistematicamente las enfermedades (Pieterse et al., 2014).

Otro grupo de organismos altamente importante son los capaces de promover el crecimiento de las
plantas, los cuales, al ser aplicados a las semillas, plantas o al suelo colonizan la rizosfera estimulando
el crecimiento y la tolerancia enfermedades abioticas Khan et al., 2020. Estos beneficios han generado
diversos estudios que sefialan al género Trichoderma spp., como organismos capaces de incrementar
significativamente la altura de las plantas (Lorito 2006), asi como también el peso de estas (Contreras
et al 2014). Otros beneficios atribuidos al género Trichodema spp son que favorece la germinacion,
diametro del tallo, peso de la planta y peso de raiz en plantulas de (Santana, et al., 2016).

A pesar de la importancia que representa para la agricultura el género Trichoderma sp, existen pocos
estudios relacionados a las potencialidades que este organismo tiene para la agricultura nicaragliense
(Sanchez, MD. 2022). Por lo antes mencionado y en consecuencia con los beneficios que este
organismo representa a los sistemas agroproductivos, el presente estudio pretende identificar y
cuantificar el potencial de aislados nativos de Trichoderma spp., como promotores de crecimiento y
peso en plantulas de tomate.

2. METODOLOGIA

2.1 Evaluacion del potencial como promotor de crecimiento de Trichoderma spp. sobre el cultivo de
tomate.

En el presente estudio se evalud el potencial de siete razas del hongo Trichoderma spp., como
promotor de crecimiento de plantulas de tomate, las cuales fueron obtenidas de diferentes zonas y
cultivos de nuestro pais. Estas especies fueron identificadas morfoldgicamente y molecularmente en
un estudio previo realizado por Sanchez et al. (2021).

2.2 Preparacion de in6culo y sustrato de siembra.
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El inéculo se prepard siguiendo la metodologia propuesta por Céardenas, (2013), quien sugiere la
preparacion de una solucién madre utilizando 10 mL de agua destilada, retirdndose de la solucion
madre 1 mL con una micropipeta, que se depositard en una Camara Neubauer y con la ayuda del
microscopio compuesto en el lente de 40 X, se determiné el nimero de UFC/mL y mediante diluciones
se ajustd a la concentracion de 102 conidios/mL.

Para la realizacion del presente ensayo en la etapa de plantulas se utilizaron bandejas marca protek de
uso liviano de polipropileno de 105 celdas, rellenadas con sustrato estéril Peat Moss: (Lambert Peat
Moss Inc., Quebec, Canada), el cual estd compuesto por un conjunto de especies de musgos
pertenecientes al género Sphagnum spp, también llamados musgos de turbera. Este sustrato es muy
utilizado por productores horticolas y ha sido aplicado en estudios como sustrato para evaluar la
efectividad de Trichoderma spp. como promotor de crecimiento en el cultivo del tomate (Ruiz, et al.,
2018).

2.3 Proceso de inoculacion y siembra

Se depositdé 1mL de la suspension de conidias en cada una de las celdas previamente llenas con el
sustrato, posteriormente se colocaron dos semillas en cada celda las cuales se sembraron a 1 cm de
profundidad, posterior a la germinacion se dejé solamente una planta por celda, para un total de 105
plantulas por cada bandeja. Este procedimiento se realizé para cada uno de los siete aislados de
Trichoderma spp. seleccionados para evaluar su potencial como promotor de crecimiento, siendo estos
T1: T.harzianum; T12: T. asperelloide; T11c: T. viride; T8: T. songyi; F2TG-11: T. breve; T3:
T.asperellum; CIXD-07: T.virens. Al tratamiento testigo (sin inocular) sélo se le agreg6é 1 mL de agua
destilada estéril. Todas las bandejas se mantuvieron en oscuridad a 28+2°C.

Las plantulas fueron regadas dos veces al dia, asegurandose que el suelo quedara a capacidad de
campo. Las variables a medir fueron altura, peso de las plantulas y longitud de raices. La medicion de
la altura de las plantas se realizé utilizando una regla milimétrica, midiendo desde la base de la planta
hasta el meristemo apical de la planta. EI peso de plantulas (peso fresco) se realizd mediante la
extraccion de las plantulas, realizdndose un lavado de las raices para eliminar el sustrato y
posteriormente pesandolas, utilizando una balanza analitica, los resultados fueron expresados en
miligramos. La longitud de raices se realiz6 extrayendo las plantulas y realizdndose un lavado para
eliminar el sustrato y posteriormente se midio la longitud de las raices, los resultados se registraron
en milimetros. La medicion de estas variables se realizd 25 dias después de emergidas las plantas,
debido que es a esa edad que las plantas son evaluadas agrondmicamente para decidir si estan en
condiciones o no de ser trasplantadas a campo, dicha medicion se realizé de conformidad con lo
recomendado por otros autores en la evaluacion del género Trichoderma spp. como promotor de
crecimiento en plantulas de tomate (Santana, et al., 2016).

3. RESULTADOS Y DISCUSION
En la presente evaluacion se cuantifico el potencial de los siete aislados de Trichoderma spp, como
promotores de crecimiento vegetal, seleccionando a los aislados que presentaron los mejores
resultados en la confrontacion de Trichoderma spp. versus Fusarium spp. a continuacion, se detallan
los resultados obtenidos para evaluar el potencial de Trichoderma spp.

3.1 Altura de plantulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp.

La evaluacion realizada a diferentes aislados de Trichoderma spp., demostré que fueron efectivos
como inductores del crecimiento de las plantas pudiéndose demostrar que dos aislados
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correspondientes a Trichoderma harzianum y Trichoderma viride, presentaron los mas altos niveles
de promocion del crecimiento con una altura de 12.93 y 11.42 cm respectivamente. Estos datos son
congruentes con lo reportado por Santana Bafios, et al., (2016) quienes, al medir altura de plantulas
de tomate de 25 dias de germinados, obtuvieron alturas promedio de 12.28 cm en las plantas
inoculadas con Trichoderma harzianum. Otros autores han evaluado la eficacia de T. harzianum sobre
el crecimiento de plantulas de maracuya, berenjena, arveja, frijol y especies forestales obteniendo un
crecimiento de plantulas que superan a sus contrapartes sin inocular (Dandurand y Knudsen, 1993) y
(Cubillos, et al., 2009). En el caso de Trichoderma viride se ha demostrado su potencial como
promotor de crecimiento, Shanmugaiah, et al., (2009) evalu6 la utilidad de Trichoderma viride como
promotor de crecimiento en plantulas de algodén, encontrando que las plantas inoculadas con este
hongo presentaron alturas promedias de 16.87 cm superando en 75% a plantas de algodon sin inocular.
El analisis estadistico realizado demuestra que Trichoderma harzianum y Trichoderma viride
presentaron mayores promedios de altura que el resto de tratamientos, presentando 12.93 y 11.42 cm
de crecimiento en promedio, superando a su correspondiente testigo absoluto en un 38.8 % y 22.6%
respectivamente (Ver Tabla 1, Figuras 1).

Como se puede apreciar en la Tabla 1, el tratamiento correspondiente a Trichoderma songyi, se ubicé
en tercer lugar presentando una altura promedio de 10.42 cm, superando al testigo en un 11.90%. El
resto de tratamientos evaluados presentaron promedios de estimulacion del crecimiento que oscilaron
entre 0.3% y 6.30%, estadisticamente todos los tratamientos incluyendo al testigo fueron clasificados
en un mismo grupo lo que indica que no presentaron diferencias significativas. Sin embargo, se pudo
observar la tendencia que en todos los tratamientos utilizados se obtuvo mayor altura con respecto al
testigo (Ver Tabla 1, Figuras 1). Esta ganancia en alturade 11.90% obtenida en el tratamiento inoculado
con Trichoderma songyi., son comparables con lo reportado por Ozbay and Newman (2004), quienes
de igual manera reportaron un incremento significativo 18.9% de incremento en la altura de plantulas
de tomate en comparacion con plantulas sin inocular con Trichoderma spp.

Lorito, (2006) reporta que la ganancia de altura, para el caso de Trichoderma spp. se debe a que estos
liberan en el suelo acidos organicos tales como el acido glucoénico, &cido citrico y el acido fumarico,
estos acidos se incorporan al suelo y lo acidifican, logrando una mas eficiente solubilizacién de
fosfatos, micronutrientes y trazas minerales (hierro, manganeso y magnesio. Paudel, (2018) reporté que
estos nutrientes son conocidos por ser de baja solubilidad, por lo que al volverse méas solubles por el
efecto de Trichoderma spp. se incrementa el crecimiento del follaje y longitud de las raices. Otros
investigadores (Contreras, et al., 2014) evaluaron la eficacia de inoculacion de Trichoderma
harzianum sobre plantulas de tomate y encontraron que plantas inoculadas con conidias de este hongo
incrementaron su altura al compararla con plantulas sin inoculacion.
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Figura 1. Se representa la estimulacion del crecimiento individual provocado por la accién de cada uno de
los siguientes Trichoderma spp., frente a su testigo. A. Trichoderma harzianum, B. T.viride, C. T.songyi, D.
T.breve, E. T.asperelloide, F. T,virens, G. T.asperellum, H. Testigo. (Fuente propia).

Tabla 1. Altura promedio de plantulas de tomate con respecto al testigo
(Fuente propia).

Microorganismos N° Altura % de
(cm) estimulacion
de
muestras
Trichoderma 50 12.930a 38.8
harzianum
Trichoderma viride 50 11.420b 22.6
Trichoderma songyi 50 10.420b 11.9
Trichoderma asperelloide 50 9.900c 6.3
Trichoderma virens 50 9.860c 59
Trichoderma asperellum 50 9.758c 48
Trichoderma breve 50 9.340c 0.3
Testigo 50 9.310c

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna
de acuerdo con la Prueba de Separacién de medias realizada segin Duncan.

La capacidad de promover el crecimiento de plantulas por parte de Trichoderma spp. puede ser a que
las plantas inoculadas mejoran su vigor y su capacidad para tolerar factores adversos abidticos o
bidticos lo que explica su mejor crecimiento y desarrollo Paudel, et al., (2018). De igual manera
Jaroszuk-Sciset, (2019), sefiala que este hongo sintetiza hormonas de crecimiento como el etileno,
auxinas y giberelinas, lo que explicaria el rapido crecimiento de las plantas al ser inoculadas por este
hongo. Otro mecanismo de accién de Trichoderma spp. que beneficia a las plantas es la solubilizacion
de nutrientes como el fosfato, esto lo logra mediante la produccion acidos organicos tales como acido
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glucénico, fumarico y citricos, los cuales disminuyen el pH del suelo y permiten la solubilizacion de
fosfatos y otros micro y macronutrientes como el manganeso y el magnesio (Paudel, et al., 2018).

Los datos obtenidos de la variable altura de las plantas fueron analizados mediante la Prueba de
homogeneidad de varianzas obteniéndose diferencia significativa (P<0.05) por lo que se concluye que
los datos se distribuyen de forma normal. Posteriormente, se realiz6 andlisis de varianza de un factor
obteniéndose una significancia de (P<0.05) existiendo diferencias significativas entre algunos de los
tratamientos evaluados.

3.2 Peso de plantulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp.

La prueba de homogeneidad de varianza realizada a los promedios de peso de plantulas de tomate
sometidas a diferentes aislados de Trichoderma spp., demuestran que estos datos estan distribuidos
normalmente, obteniéndose una diferencia significativa (P<0.05). Asimismo, se realizé a los mismos
datos un analisis de varianza de un factor obteniéndose una significancia de (P<0.05) por lo que se
deduce que efectivamente los tratamientos presentan diferencias significativas entre si. Esto significa
gue al menos uno de los tratamientos evaluados superé al resto de los tratamientos en relacion con el
peso promedio de las plantulas.

En la Tabla 2, se observa que los aislados de Trichoderma spp. correspondientes a las especies
harzianum y viride presentaron los mayores promedios de peso al compararse con el resto de los
tratamientos presentando 1.4 g -1.19¢, de peso respectivamente, lo que significd un incremento en el
peso de las plantas de 72% y 46.3% respectivamente, al compararse con el testigo que obtuvo un peso
promedio de 0.81g. Esto demuestra que existe una respuesta significativa del crecimiento de las
plantulas de tomate ante la presencia de ambas especies de Trichoderma spp, que no esta presente en el
testigo. El tratamiento inoculado con Trichoderma asperellum se ubic6 en tercer lugar con un peso
promedio de 1 g, superando al testigo que presentd un peso promedio de 0.80 gramos y presentando
una ganancia en peso de 27.4% si lo comparamos con el testigo que fue evaluado sin haber sido
inoculado con Trichoderma spp. (Ver Tabla 2).

El aislado correspondiente a Trichoderma breve presenté un promedio de peso de 0.83g superando
levemente al Testigo que presentd 0.80 gramos de peso, lo que representa una ganancia de peso de un
2.3% para el tratamiento Trichoderma breve .Finalmente, se ubicaron tres tratamientos que son
Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, y Trichoderma songyi, los cuales presentaron peso
promedio de 0.717 g, 0.75 g y 0.77 g, ninguno de estos tratamientos supero al testigo que tuvo un peso
promedio de 0.80, sin embargo, al realizar separaciones de medias segin Duncan (Ver tabla 2), se
obtuvo que ninguno de estos cuatro promedios de peso es estadisticamente diferentes entre si. Por lo
cual se puede afirmar gue el testigo, Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, y Trichoderma
songyi tuvieron un comportamiento similar, ninguno de los tres tratamientos con Trichoderma spp.
experimentaron ganancia de peso en comparacién con el testigo, por el contrario, se observd que
presentaron disminucién de peso en un -12.1%, - 7.2%, y -5% al comprarse con el peso del testigo.
Esta disminucion de peso de las plantulas al ser inoculadas puede estar asociada a efectos inhibitorios
en el crecimiento y desarrollo que ha sido reportado cuando se asocian determinados cultivos con
determinadas especies de hongos (Paramo y Hernandez, 2017)

Estos resultados coinciden con lo reportado por Contreras, et al., (2014) quienes desarrollaron estudios
sobre la respuesta de plantulas de tomate a aplicaciones de conidias de Trichoderma harzianum, los
resultados obtenidos en el presente estudio demuestran que efectivamente las plantulas de tomate
inoculadas incrementaron su peso en comparacion con plantas no inoculadas. Otros autores como
(Naseby, et al., 2000) quienes evaluaron la eficacia de diferentes aislados de Trichoderma spp. sobre
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el incremento del peso de plantulas de guisantes, coinciden con el presente estudio en que las plantulas
inoculadas con Trichoderma spp. incrementan el peso de las plantulas al compararlas con plantas no
inoculadas. Sin embargo, estos ultimos investigadores obtienen, hasta un 62% de ganancia de peso,
siendo superados por los resultados del presente estudio donde obtuvimos hasta un 72% de ganancia
de peso en el caso de Trichoderma harzianum. A diferencia con lo reportado por Naseby, et al., (2000)
en este estudio tres especies de Trichoderma spp. como son Trichoderma asperelloide, Trichoderma
virens, y Trichoderma songyi, no promovieron el peso de las plantulas y tuvieron un peso similar al
testigo sin inoculacion.

Esta propiedad de Trichoderma harzianum de promover el crecimiento y desarrollo de las plantas ha
sido reportada en cultivos como la Maracuya (Cubillos, et al., 2009), también se ha reportado que
favorece la germinacidn, diametro del tallo, peso de la planta y peso de raiz en tomate por Santana, et
al., (2016). Otros autores han comprobado que la inoculacion de T. harzianum aporta beneficios a las
plantas a través de la descomposicion de materia organica, liberando nutrientes en formas disponibles
y favoreciendo la actividad solubilizadora de fosfatos (Azarmi, et al., 2011).

Tabla 2. Peso promedio de plantulas de tomate inoculadas con aislados de
Trichoderma spp.

Microorganismos N° de Peso (g) % de
muestras estimulacion

Trichoderma harzianum 50 1.404 a 72
Trichoderma viride 50 1.194 b 46.3
Trichoderma asperellum 50 1.040 ¢ 27.4
Trichoderma breve 50 0.835d 2.3
Testigo 50 0.816d
Trichoderma songyi 50 0.775d -5
Trichoderma virens 50 0.757d -1.2
Trichoderma asperelloide 50 0.717d -12.1

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna de acuerdo con la
Prueba de Separacion de medias realizada segin Duncan. (Fuente propia).

3.3 Longitud de raices de plantulas de tomate bajo la influencia de aislados de Trichoderma spp.

En la Tabla 3, se pueden apreciar los promedios de longitud de raices de plantulas de tomate expuestas
a aislados de Trichoderma spp. que fueron sometidos a prueba de homogeneidad de varianza,
resultando que los datos de estas longitudes se distribuyen normalmente (P<0.05). Estos datos fueron
posteriormente evaluados mediante un analisis de varianza de un factor dando como resultado que los
tratamientos evaluados presentaba diferencias significativas entre si (P<0.05). Esto significa que al
menos uno de los tratamientos evaluados presenta una longitud de raiz diferente con respecto al testigo
y por lo tanto se sugiere realizar una separacion de medias segin Duncan para determinar dénde estan
las diferencias significativas.

Los promedios de longitud de raices correspondientes al tratamiento Trichoderma harzianum
presentaron las mayores longitudes de raices en el estudio, con un promedio de 8 cm de largo,
superando en un 70% al testigo y al resto de los tratamientos evaluados en diferentes porcentajes. En
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segundo lugar, se ubicaron los tratamientos Trichoderma songyi y Trichoderma viride los cuales
presentaron porcentajes de estimulacion de 36.3 y 29.8 respectivamente, estos dos tratamientos no
presentaron diferencias significativas entre si, pero fueron estadisticamente superiores al resto de
tratamientos excepto al tratamiento Trichoderma harzianum. Los tratamientos correspondientes a T.
asperellum y T asperelloide presentaron promedio de longitud de raices de 5.40 cm, situandose en
tercer lugar como tratamientos promotores de su crecimiento superando en 13.40% al tratamiento
testigo. El resto de los tratamientos evaluados T. virens, T. breve oscilaron entre 4.4 y 4.7 cm de
longitud no presentando diferencias significativas entre si. En el caso de T. breve, es el (nico
tratamiento que exhibi6 un crecimiento negativo, al ser menor la longitud de raices en este tratamiento
en comparacién con el testigo. Sin embargo, el analisis estadistico sefiala que estas diferencias no son
significativas, por lo que se considera que no hubo diferencias en el comportamiento de T. virens, T.
breve con respecto al Testigo (ver tabla 3).

Tabla 3. Longitud promedio de raices de plantulas de tomate inoculado con
aislados de Trichoderma spp. (Fuente propia).

Microorganismos N° de muestras Longitud % de estimulacion con
Analizadas promedio respecto al testigo
(cm)

Trichoderma harzianum 50 8.096 a 70
Trichoderma songyi 50 6.490 b 36.3
Trichoderma viride 50 6.180 b 29.8
Trichoderma asperellum 50 5.400c 13.4
Trichoderma asperelloide 50 5.400 c 13.4
Trichoderma virens 50 4.768 cd 0.16
Testigo 50 4.760 cd
Trichoderma breve 50 4.480d -5.8

Los promedios con letras iguales no son significativamente diferentes dentro de una columna de acuerdo con la
Prueba de Separacion de medias realizada segiin Duncan

La habilidad de promover el crecimiento radicular encontrado en este estudio, fue similar a lo
reportado por Contreras, et al., (2014), ya que al evaluar la reaccion de plantulas de tomate inoculadas
con Trichoderma harzianum encontrd que estas plantas presentaban raices con una mayor longitud y
el nimero de raices laterales era también superior a las raices de plantulas no inoculadas. Otros autores
como Mwangi, et at., (2011), encontré incrementos en la longitud de raices de plantulas de tomate
inoculadas con Trichoderma harzianum de entre 40% y 109% de incremento. Los resultados de
Trichoderma harzianum en este estudio, estan dentro de los rangos obtenidos por estos investigadores
ya que se obtuvo un incremento en la longitud de raices de plantulas de tomate de hasta un 70% y en
el caso de Trichoderma songyi se obtuvo un incremento de longitud de 36.4 cercano al 40% obtenido
por este mismo autor. Otras investigaciones revelan que este comportamiento se debio a la presencia
de Auxinas que es una hormona de crecimiento vinculada a la induccidn de raices laterales y pelos
radiculares, sin embargo, este hongo también ha sido encontrado produciendo otras fitohormonas como
el &cido indolacético (IAA) y anédlogos de la Auxina (Vinale, et al., 2008; Paudel, et al., 2018).
Mwangi, et al., (2011) indican que algunas razas de Trichoderma harzianum han mostrado un robusto
y duradero proceso de colonizacién de las raices de las plantas, permitiendo al hongo penetrar en la
superficie de las raices lo cual ayuda a aumentar el desarrollo radicular mejorando la tolerancia de las
plantas a factores ambientales estresantes, logrando esto a través de un incremento en la absorcion de
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nutrientes. Paudel, et al., (2018) explica que estos procesos se producen mediante la sintesis de
fitohormonas que se producen en la planta debido a la interaccion de Trichoderma spp, generando
moléculas parecidas a citoquinina y giberelinas, lo cual coincide con lo sefialado por Contreras, et al.,
(2014).

De igual manera, Trichoderma viride al ser inoculado en plantulas de Chiltomo (Capcicum annuum)
presentd un efecto estimulante en el crecimiento de las plantas logrando un incremento en la longitud
de raices y en el nimero de raices laterales (Salinas y Soriano 2014; Vazallo, et al., 2013). Este mismo
comportamiento ha sido observado en el sistema radicular del algodén (Gossypium hirsutum), al ser
inoculado con T.viride (Shanmugaiah, et al., 2009). Otros autores han demostrado que la utilizacion
de Trichoderma harzianum en plantulas de chicharo promovi6 un incremento en el peso de raices
superando en un 62% plantulas no inoculadas. De igual manera este hongo logré proteger las plantulas
de organismos fitopatdgenos como Pythium spp. (Naseby, et al., 2000). Autores como Ozbay and
Newman (2004), han reportado que plantas que han sido inoculadas con aislados de Trichoderma spp
han presentado mayor altura que plantas sin Trichoderma spp. Esto ha sido explicado dado que estos
hongos tienen la capacidad de solubilizar fosfatos y micronutrientes tales como zinc, cobre, hierro y
manganeso, estos nutrientes son conocidos por ser de baja solubilidad, por lo que al volverse méas
solubles por el efecto de Trichoderma se incrementa el crecimiento del follaje y la longitud de las
raices, lo que explicaria el significativo incremento de peso en plantulas de tomate inoculadas con
Trichoderma spp. Estos datos ya han sido reportados por otros investigadores como Paudel, et al.,
(2018). Los resultados que se han obtenido en este estudio (Ver Tabla 3), se pueden deber entonces, a
la capacidad de Trichoderma spp., de aumentar el desarrollo radicular y sintetizar hormonas de
crecimiento, lo que provoca una mayor longitud de raices y por ende mejora la absorcion de nutrientes
y agua, obteniendo por este medio plantas de mejor calidad y de tamafio adecuado para el trasplante.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo y el analisis de los resultados obtenidos permitieron arribar a las
siguientes conclusiones:

Los aislados de T. harzianum y T. viride presentaron el mayor potencial promotor de crecimiento en
plantulas de tomate obteniéndose una ganancia en altura de 38.8% y 22.6% respectivamente en
comparacion al testigo. En el peso fresco de plantulas se obtuvo una ganancia de peso de 72% y 46.3%
en comparacién al testigo. Finalmente, estas mismas especies con respecto longitud de raices superan
al testigo en un 70% y 36.3% respectivamente.

La literatura revisada reporta hasta un 62% de ganancia de peso, siendo superados por los resultados
del presente estudio donde se obtuvo hasta un 72% de ganancia de peso en el caso de Trichoderma
harzianum. Se destaca el hecho de que, en este estudio, tres especies de Trichoderma spp. como son
Trichoderma asperelloide, Trichoderma virens, y Trichoderma songyi, no promovieron el peso de las
plantulas y tuvieron un peso similar o menor al testigo sin inoculacion, mostrando inhibicion al
desarrollo del cultivo del tomate.

Trichoderma harzianum resultd ser el tratamiento que méas estimula el crecimiento de raices (70%
respecto al testigo), superado significativamente al resto de tratamientos. Seguidamente se ubicaron T.
songyi y T. viride con porcentaje de estimulacion del crecimiento de raices de 36.3 y 29.8 %
respectivamente al compararse con el testigo. Los demdas tratamientos evaluados presentaron
porcentajes inferiores a los anteriores.
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