UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN GERENCIA AGRICOLA

SENSIBILIDAD DE Rhizoctonia solani A Trichoderma spp in vitro
TESIS DE GRADO

CARLOS JOSE DOMINGO PEREZ ORELLANA
CARNET 22522-09

GUATEMALA DE LA ASUNCION, JUNIO DE 2018
CAMPUS CENTRAL



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN GERENCIA AGRICOLA

SENSIBILIDAD DE Rhizoctonia solani A Trichoderma spp in vitro
TESIS DE GRADO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS

POR
CARLOS JOSE DOMINGO PEREZ ORELLANA

PREVIO A CONFERIRSELE

EL TiTULO DE INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN GERENCIA AGRICOLA EN EL GRADO
ACADEMICO DE LICENCIADO

GUATEMALA DE LA ASUNCION, JUNIO DE 2018
CAMPUS CENTRAL



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR

RECTOR: P. MARCO TULIO MARTINEZ SALAZAR, S. J.

VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO

VICERRECTOR DE ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO

INVESTIGACION Y

PROYECCION:

VICERRECTOR DE P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.

INTEGRACION UNIVERSITARIA:

VICERRECTOR LIC. ARIEL RIVERA IRIAS

ADMINISTRATIVO:

SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE
LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
DECANA: LIC. ANNA CRISTINA BAILEY HERNANDEZ

SECRETARIO: MGTR. LUIS MOISES PENATE MUNGUIA

DIRECTOR DE CARRERA: MGTR. JULIO ROBERTO GARCIA MORAN

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
MGTR. JULIO ROBERTO GARCIA MORAN

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION
MGTR. JOSE MANUEL BENAVENTE MEJIA

MGTR. LUIS MOISES PENATE MUNGUIA
MGTR. VICTOR MANUEL VENTURA PERDOMO



Guatemala, junio 2018.

Honorable Consejo de
La Facultad de Ciencias Ambientales y Agricolas
Presente.

Distinguidos Miembros del Consejo:

Por este medio hago constar que he procedido a revisar el Informe Final de Tesis
del estudiante Carlos José Pérez Orellana, que se identifica con carné 2252209,
titulado:"Sensibilidad de Rhizoctonia solani a Trichoderma spp in vitro”, €l
cual considero que cumple con los requisitos establecidos por la Facultad para ser
aprobado, por lo que solicito sea revisado por la terna que designe el Honorable
Consejo de la Facultad, previo a su autorizacién de impresion.

Atentamente,

In ./Agr. Julio Robgpto Garcia
Q/gegiado No. 42
[ f



- Univer sidad FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES Y AGRICOLAS
Rafael Landivar No. 064222016

Tradicion Jesuita en Guatemala

Orden de Impresion

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacién del Trabajo de Graduacion en la variante Tesis
de Grado del estudiante CARLOS JOSE DOMINGO PEREZ ORELLANA, Carnet 22522-09 en
la carrera LICENCIATURA EN CIENCIAS AGRICOLAS CON ENFASIS EN GERENCIA

AGRICOLA, del Campus Central, que consta en el Acta No. 062-2016 de fecha 1 de febrero de
2016, se autoriza la impresion digital del trabajo titulado:

SENSIBILIDAD DE Rhizoctonia solani A Trichoderma spp in vitro

Previo a conferirsele el titulo de INGENIERO AGRONOMO CON ENFASIS EN GERENCIA
AGRICOLA en el grado académico de LICENCIADO.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, al dia 1 del mes de junio del afio 2018.

I~ <*
MGTR. LUIS MOISES PiNATE M A SECRETARIO  RETP
CIENCIAS AMBIENTALES Y OLAS
Universidad Rafael Landivar



AGRADECIMIENTOS

A Dios por darme la vida y jamas abandonarme
en los momentos dificiles a lo largo de mi
carrera, y asi hacer crecer mi fe para seguir
adelante.

A mi esposa Ana Elizabeth Hernandez de Perez
por siempre darme su apoyo incondicional y
mostrarme su amor y confianza en todo lo que
emprendia.

A mi padre José Domingo Perez por mostrarme
sus actos de amor hacia mis esfuerzos,
dedicacion y su apoyo incondicional.

A mi familia por su apoyo incondicional y

siempre tener fe que un dia lo lograria



DEDICATORIA

Dios Quien siempre me brindo la sabiduria necesaria para
tomar mis decisiones y siempre me dio la suficiente

fortaleza para seguir adelante.

Mi esposa Ana Elizabeth Hernandez de Perez por su inmenso amor
y apoyo incondicional y sus consejos oportunos a lo

largo de mi carrera.

Mi familia A mis padres y mis hermanos por siempre estar a mi
lado y darme siempre el aliento de fuerza para seguir
adelante en todos lo retos que enfrentaba a lo largo de

mi carrera.

Mis amigos Por su apoyo, compaifiia a lo largo de mi carrera y que
formaron parte de mi desarrollo integral, con mucho

carifo.



INDICE

I, INTRODUGCCION ....cooitiitieeeeeeeeeeeee ettt ettt et e et et e e e steeseeaesaesaesee e 1
. MARCO TEORICO ....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et e e st eeteeaeeaeeaeeae e 3
2.1 RNIZOCIONIA SOIANT ...ttt nnnnees 3
pZ 0 R B 1LYl o T (o o [T PP 3

pZ I - V(o ] [0 1 ] - T 3
2.1.3 CICIO AE VIdA .o 4

P2 I 3V o 0] [ Yo | = PSSP 5
2.1.5 IMportancia ECONOMICA..........ocuuviiiiiieee et e e 6

W22 N o3 g o o [T g g F= TR o] o P 7
00 R I L= 2o o ox o o SR 7
W - V(o ] 1[0 1 1] - 7
2.2.3 CICIO AE VI .o 8

pZ Y o 0] (o o | = PSSP 9
2.2.5 Us0s como coNntrol BiOIOGICO .........uuuiiiiiiaeiiiiiiiiieiiieee et 10

P2 IS T =T 0 £ o1 1T F= T 11
pZ B0 I =T o od o o SR PPPPT 11
2.3.2 Pruebas de sensibilidad aplicadas a la agricultura...............cccoooeeeee. 12

P2 (@ 11 @ I 14
A =T o o od o o SR PPPT 14
2.4.2 ANAIISIS del PrOAUCTO ....eeeiiiiee i 14

[lI. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ccoiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
3.1 Definicion del problema y justificacion del trabajo.............ccccevvvvieeiii e, 15
LAY @ 1= 1 I AV @ S P 17
N @ o] 1] 11V o I o =T a1 - | 17
4.2 ODJetivoS €SPECITICOS ....coeeiee e 17
V. HIPOTESIS ..ottt n s 18
5.1 HIPOLESIS @IEINAL ... i e e e e 18
VI. METODOLOGIA ..ottt 19
6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO ...ttt 19

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL ..ot 19



6.3 FACTOR AESTUDIAR ..ot 19

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS ..ottt 19
6.5 DISENO EXPERIMENTAL ...eeeee oottt e ettt 20
6.6 UNIDAD EXPERIMENT T AL ...t 20
6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO ..o e 20
6.7.1. Preparacion de medio de CUItIVO ...........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 20
6.7.2. Siembra de TriChOUEermMa SPP ......cuuvrriiiiieeeeieiece e e e 20
6.7.3. Siembra de RhizOCtONIa SOIANI......ccuee e 21
6.8 VARIABLES DE RES PUE S T A ..o 22
6.9 ANALISIS DE LA INFORMACION ....ooeeieieeeeeee ettt 22
VII. RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt et e et e 23
7.1 Sensibilidad de R. solani a trichoderma SPP .......ccouuueiiiiiiiieieeieeee e 23
7.2 Crecimiento de R. solani en presencia y sin presencia de trichoderma spp en
=] Eo Yol o] 1= IR 1= 0 ] o o TSRS 24
7.3 Comparacion de desarrollo de R. solani en funcion del tiempo ...........ccccevveeeeeeen. 26
VIL.CONCLUSIONES ... e, 28
IX. RECOMENDACIONES ... ..o e e, 29
Ko BIBLIOGRAFIA .o ettt ettt 30
XlI. CRONOGRAMA DE TRABAUJO ... et 35
XU AN X O S .o e e e e 36

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo de vida de Rhizoctonia solani (Chavez, 2014)........cccccccvvieviiiiiiiiiinnnnnnnn. 5
Figura 2. Rhizoctonia solani al microscopio (Chavez, 2014). .......cccccccvvvvviiiiiiiiiiiinnnennnn. 6

Figura 3. Caracteristicas macroscopicas de Thichoderma spp. (Howell, 2003). ............ 9



Figura 4 Caracteristicas microscopicos de Trichoderma spp (Universidad de Adelaide,
12210101 ) PRSP PPERRRR 10

Figura 5 Técnicas de Bloques de agar para C. Echenulatum frente a Trichoderma spp
(Sharvelle, 2000). .....cooeeiiiiiiiee e e e e e e e et e e e e e e e et aeaaeeaaaae 13

Figura 6. Crecimiento de R. solani en presencia y sin presencia de Trichoderma spp. 24

Figura 7. Cajas petri con R. solani en presencia de Trichoderma spp con un 100% de

sensibilidad a la izquierda y a la derecha R. solani sin presencia de Trichoderma spp.

...................................................................................................................................... 25
Figura 8. Resultados de sensibilidad de R. solani a Trichoderma spp. ........c..cceevveeeees 23
Figura 9. Comparacion de desarrollo de R. solani en funcién del tiempo..................... 26

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Descripcion de [0S tratami€ntoS............uuuuuruuerrrmrrririiieieineeeneenenne——.. 20


file:///C:/Users/user/Desktop/Correcciones%20finales.docx%23_Toc419878161
file:///C:/Users/user/Desktop/Correcciones%20finales.docx%23_Toc419878161

SENSIBILIDAD DE Rhizoctonia solani A Trichoderma spp

in vitro

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar la sensibilidad de Rhizoctonia solani a
Trichoderma spp en condiciones de laboratorio. Se utilizé un disefio completamente al
azar con 2 tratamientos y 30 repeticiones. La unidad experimental consistidé en una caja
petri con medio PDA. Los tratamientos evaluados fueron, siembra en medio de cultivo
PDA con R. solaniy siembra en medio de cultivo PDA con R. solani y Trichoderma spp.
Se evaluo el crecimiento micelial de R. solani, la sensibilidad (prevalencia y nivel) de R.
solani a Trichoderma spp y tiempo de desarrollo de R. solani dentro de las cajas petri
con medio PDA. Se determind que no existieron diferencias estadisticas entre los
tratamientos para las variables crecimiento micelial y tiempo de desarrollo. Se obtuvo
un nivel de sensibilidad del 100% y se consiguié un nivel de 77.9% de prevalencia de
sensibilidad promedio en las cajas Petri con R. solani en presencia de Trichoderma spp
. Se recomienda evaluar esta cepa de Trichoderma spp en campo (in situ) para

corroborar si existe una eficacia bioldgica en el control de R. solani.



. INTRODUCCION

La Rhizoctoniasis es una enfermedad causada por el hongo R. solani, que forma un
micelio estéril, hialino cuando joven que se torna café claro cuando madura; produce
esclerocios que se hospedan dentro y fuera del suelo, y a su vez causa cancros y
estrangulamiento del tallo, pudricion de semillas y caidas de plantas post-emergentes en
un expansivo rango de cultivos Guatemaltecos (Garcia, 2008). Es un hongo que esta

presente en todas las zonas productoras de cultivos perennes y anuales del mundo.

R. solani posee un amplio rango de hospederos. Las especies de plantas afectadas por
este patdgeno pertenecen a 32 familias, 20 especies de hierbas de 11 familias. En
Estados Unidos existen aproximadamente registrados 550 géneros de hospederos del
patégeno. Los hospederos primarios son: Oryza sativa (Arroz), solanum tuberosum
(Papa), Beta vulgaris (Remolacha), Fabaceae (Leguminosas), Solanaceae, Brassicaceae
(Cruciferas), cucurbitaceae (Cucurbitaceas), Poaceae (Cereales), Arachis hypogaea
(Mani), Brassica oleracea var botrytis (Coliflor), Brassica Rapa (Nabo), Capsicum annum
(Chile pimiento), Cucumis sativus (Pepino), Daucus carota subsp sativus (Zanahoria),
Clycine max (Soya), Horduem vulgare (Cebada), Lactuca sativa (Lechuga), Lupinus
(Lupino), Solanum Lycopersicum (Tomate), Medicago sativa (Alfalfa), Phaselous vulgaris
(Frijol), Raphanus sativus (Rabano), Salanum Melonngena (Berenjena), Sorghum
alepense (Sorgo comun), Trifolium (Tréboles), Triticum (Trigo), Tulipa spp (Tulipan), Zea

mays (Maiz), Brassica oleraceae var capitata (Repollo) (CPC, 2003).

Trichoderma spp es usado para biocontrol de enfermedades fungicas que se hospedan
en el suelo, ocupando un lugar importante en manejo de enfermedades de las plantas.
Trichoderma spp en la actualidad es importante como hiperparasito competitivo que
produce metabolitos antifungicos y enzimas hidroliticas. En 1990 en el pais de Cuba se
hicieron aislamientos de Trichoderma y se logré6 determinar que poseen una elevada
capacidad hiperparasita cuando se utiliza para combatir Phytophthora sp en condiciones

de campo, Rhizoctonia solani siendo asi también una enfermedad perteneciente al suelo



se realizaron evaluaciones in vitro de la sensibilidad de este patdgeno a Trichoderma
spp (Agrios, 2004).

El hongo Trichoderma spp es un controlador biol6gico que esta siendo utilizado en la
actualidad como agente de biocontrol debido a su habilidad para colonizar sustratos
rapidamente, inducir resistencia sistémica adquirida en plantas, promover el crecimiento
vegetal y poseer actividad antagonista contra un amplio rango de hongos patdégenos, por
antecedentes el género Trichoderma se ha visto que tiene control sobre enfermedades
del suelo, pero especificamente se establecio la sensibilidad de la especie T. harzianum

y T. koningi sobre el crecimiento y desarrollo de Rhizoctonia solani.

La utilizacion extensiva de compuestos quimicos para el control de enfermedades, la
emergencia de patdgenos resistentes a fungicidas, y el deterioro en la salud de
productores y consumidores, han promovido la blisqueda de alternativas viables que
garanticen una mayor sostenibilidad en la produccién agricola, minimizando el impacto

sobre el medio ambiente

En la actualidad no existe una linea base de informacion de pruebas de sensibilidad de
R. solani a Trichoderma spp, para poder ser usado por los agricultores de Guatemala en
sus diferentes cultivos, es por ello que la siguiente investigacién tuvo como finalidad
realizar pruebas de sensibilidad para determinar y demostrar el efecto de inhibicion de

crecimiento de R. solani ante la presencia de Trichoderma spp (Agrios, 2004).



. MARCO TEORICO

2.1 Rhizoctonia solani

2.1.1 Descripcion

El hongo R. solani fue descrito por Julius Kuhn en 1858, pertenece a la clase
Basidiomycete y Unicamente en condiciones especiales produce esporas sexuales
(basidiospora). En la naturaleza R. solani se produce asexualmente y existe como micelio
vegetativo, el cual forma estructuras de resistencia o esclerosios, que son masas de hifas
estrechamente entretejidas con superficies duras y resistentes. El estado sexual se

conoce como Thanatephorus cucumeris (Prado, 2011).

Este fitopatogeno esta presente en casi todos los suelos debido a que tiene una amplia
gama de hospedantes: alli sobrevive en los residuos de plantas y como esclerosios. En
las plantas de papa R. solani ocasiona la enfermedad denominada rhizoctoniasis o
cancer de raices o tallos, y costra negra cuando se presenta como esclerocios en la
superficie de los tubérculos. Se desarrolla a temperaturas muy diversas en zonas calidas
y templadas frias, ocasionando dafio considerable en los brotes emergentes del
tubérculo; la enfermedad es comdn en todas las regiones donde se cultiva papa,
encontrandose tanto superficialmente como en estratos profundos del suelo (Prado,
2011).

2.1.2 Taxonomia

La clasificacion taxonémica segun el catalogo de la vida (2015) es:

Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota
Clase: Hiphomycetes
Orden: Agonomycetales
Geénero: Rhizoctonia

Especie: R. solani



Dentro de las caracteristicas que permiten clasificar taxonomicamente aislamientos de R.
solani son: Tendencia de pigmentacion hifal café, ramificacion proxima al septo distal de
células en hifas vegetativas jovenes, estrechamiento de hifa y formacion de septo a una
distancia corta del punto de origen a la ramificacion hifal, septo dolipora y células

multinucleadas en hifa vegetativa joven (Parmeter, 1970)

2.1.3 Ciclo de vida

Inicialmente los esclerocios presentes en el suelo son estimulados por exudados
producidos por la actividad de crecimiento celular de las plantas por descomposicion de
residuos organicos. A partir de los esclerosios se forma el micelio, que al entran en
contacto con la planta ataca la superficie externa; que al entrar en contacto con la planta
ataca la superficie externa; el proceso de infeccion es promovido por la produccion de
diferentes enzimas extracelulares que degradan varios componentes de la pared celular
de las plantas, como la celulosa, la cutina y la pectina. Después de este primer ataque,
el hongo continla su desarrollo en la superficie externa de la planta, causando
enfermedad por la formacién de apresorios que penetran las células vegetales tomando

nutrientes de ésta para continuar su crecimiento y desarrollo (Agrios, 2004)

R. solani se encuentra establecido en el suelo en forma de esclerocios, en esta estructura
el hongo puede permanecer latente en el suelo por tiempo indefinido. Las condiciones
Optimas para su desarrollo son: suelo con temperaturas de 15 a 18°C y moderadamente
hamedos, aunque algunas razas incrementan su actividad a temperaturas mayores que
35 °C (Agrios, 2004).

R. solani se desarrolla bien en suelos humedos, acidos y con temperaturas bajas. Tiene
gran capacidad saprofitica, logrando sobrevivir en forma de esclerocios por largos
periodos de tiempo en condiciones desfavorables; estas estructuras son la principal
fuente de inoculo para el inicio de la enfermedad, y la forma mas comudn de propagar el
hongo en la siembra de tubérculos con esclerosios. La lluvia, el riego y las operaciones

de labranza aumentan la distribucién del patdégeno en el terreno. La formacion de



esclerocios sobre la superficie de los nuevos tubérculos ocurre en condiciones de buena
humedad y temperatura 6ptima de 18°C; no obstante, el maximo desarrollo de esclerocios
se produce cuando los tubérculos que se encuentran listos para ser cosechados se

mantienen en el campo por un tiempo prolongado

El micelio invade tejidos
- del hospedero causando
pudriciones, necrosis,

-
7
¢ cancer, etc.
Raramente, E

basidiosporas
son producidas L))
Micelio joven en basidios

Micelio viejo

\!-.__.d‘

o Esclerocios

El hongo hiberna como
esclerocios o micelio en
rastrojos, suelo, semillas
o plantas vivas.

Figura 1. Ciclo de vida de R. solani (Chavez, 2014).

2.1.4 Morfologia

Segun Agrios citado por Garcia (2008) R. solani se caracteriza por formar un micelio
con células alargadas y ramificadas formando un angulo recto con respecto a la hifa
principal. Las hifas tienen formas septadas y diversos nucleos. R. solani a lo largo de su
ciclo de vida presenta dos distintos colores en su micelio. En su etapa juvenil es incoloro
y se torna de color amarillo a café en el transcurso de su maduracion. R. solani produce
tres tipos de micelio: las hifas pigmentadas que se diseminan a lo largo del tejido vegetal,
luego de desarrollar las hifas de apresorios y por ultimo de la uniéon de las hifas pigmentas

y los apresorios se forman las células monilioides o esclerosios.

R. solani en su etapa juvenil forma micelio estéril. Los Unicos medios disponibles para la

identificacion de este hongo son las caracteristicas de las ramificaciones, el hongo



produce ramilletes de células cortas, anchas, de forma oval segun figura 1, dichos
ramilletes se desarrollan en pequefios esclerocios de color café a negro. R. solani rara
vez se produce en estado perfecto de basidiomiceto conocido como pinzularia
filamentosa o Thanatephorus cucumeris. Para lograr esta fase se requiere de bastante
humedad, en seguida aparece un micelio fino blanco encima de los suelos, hojas, tallos

y todo lo que se encuentre por encima de la superficie del suelo (Agrios 2004).

Figura 2. R. solani al microscopio (Chavez, 2014).

2.1.5 Importancia Econémica

La especie fitopatogena R. solani ocasiona pérdidas en cultivos como ornamentales,
hortalizas, cultivos perennes incluyendo casi todos los productos agricolas que se
encuentran dentro y sobre el suelo. Para el afio 2013 el café genero un total de divisas
de 752,600 millones de ddlares para Guatemala, R. solani representa el 65% de
pérdidas en plantillas establecidas en semillero lo que nos representa un total de 489,160
de perdida en divisas totales para el pais sin controlar la enfermedad (ANACAFE, 2014),
por otro lado podemos decir que la produccion de papa representada en hectareas de
papa es de 15,000 hectareas, R. solani puede representar un 50% de pérdidas de
produccion lo que se ve reflejado en 7,500 hectareas de papa de perdida. Entre las

enfermedades mas comunes causadas por este fitopatogeno esta el damping-off o caida



de las plantulas, como consecuencia del estrangulamiento del tallo y necrosis del tallo.
Produce una reduccion significativa del vigor de las plantas y de la produccion de

tubérculos en cultivos de papa (Agrios, 2004).

2.2 Trichoderma spp

2.2.1 Descripcion

Trichoderma spp, son hongos cosmopolitas de gran importancia econémica como
controladores bioldgicos, Trichoderma spp también se ha demostrado gran agresividad
sobre diversos hongos cultivados principalmente champifiones y hongos setas. La
mayoria de las especies de Trichoderma spp se han descrito de Norteamérica y de

Europa. (Samuels, 1996).

Mediante el uso de hongos y bacterias antagonistas se han podido conocer estrategias
con mayor potencial para el control de enfermedades ocasionadas por patdgenos del
suelo. Muchas especies como Trichoderma harzianum son antagonistas de varios
patégenos y organismos plagas incluyendo malezas e insectos (Cook, 1983) (Gonzales,
1998).

Las especies de Trichoderma han sido investigadas como agentes de control biologico
de enfermedades causadas por hongos. El éxito de las cepas de Trichoderma es que son
altamente reproductivas, tienen habilidades para sobrevivir bajo condiciones extremas,
eficiencia en la utilizacidén de nutrientes, capacidad para modificar la rizosfera y eficiencia
en promocion de crecimiento en plantas e induccién de mecanismos de defensa (Hjeljord,
1998) (Benitez, 2004).

Las diferentes especies de Trichoderma se caracterizan por tener un crecimiento micelial
rapido y una abundante produccién de esporas que ayuda a la colonizacién de diversos
sustratos del suelo. A su vez se pueden producir enzimas extracelulares y antibidticos

antifungicos (Zimand, 1996).

2.2.2 Taxonomia



La clasificacion taxondmica segun el catalogo de la vida (2015) es:

Reino: Fungi

Divisién: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Género: Trichoderma

Especie: Trichoderma spp

2.2.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida de Trichoderma inicia cuando el organismo crece y se ramifica como una
hifa fungica tipica que mide de 5-10 pu de diametro. La esporulacién asexual ocurre
cuando las esporas de 3-5 p de didmetro son liberadas en un gran numero. También se
forman clamidiosporas intercaladas, de forma individual, aunque algunas veces dos o

mas clamidiosporas se pueden fusionar (Agrios, 2004).

Trichoderma de este modo tiene un ciclo de vida asexual, las conidiosporas son la
dominante etapa de multiplicacién. El tubo germinativo desarrolla un micelio, que consta
de hifas irregularmente ramificadas. Luego de las conidiosporas se forman en
enteroblasticas fialidicas células conidiogenas, dispuestas en conidioforos. Su
crecimiento es restrictivo por diversas condiciones, como la deficiencia de nutrientes o
sequia esto se torna mas dificil para las clamidiosporas de pared gruesa de las hifas. Las
hifas colonizan la rizosfera y tienen la capacidad de denominar alrededor de hongos
parasitos de la planta. El parasitismo comienza con la formacion de estructuras o

apresorios similares (Agrios, 2004).



2.2.4 Morfologia

Este género agrupa a 33 especies, el hongo se identifica como una mota de color verde
que habita en el suelo. Visto en el microscopio parece un arbol pequefio, que produce
esporas o conidias asexuales, las cuales son similares a semillas, que aseguran la
sobrevivencia del hongo en su proxima generacion y llamado micelio compuesto por
hifas. Trichoderma spp. Produce en el micelio clamidiosporas, las cuales son bastante
tolerantes a condiciones ambientales adversas y son consideradas estructuras de

sobrevivencia, ya que pueden perdurar a través de tiempo (Knudsen, 1990).

- Caracteristicas macroscopicas

Las colonias se reconocen facilmente por su crecimiento rapido y su coloracién, Blancas,
verdes y amarillo-verdosas, las areas con conidios se presentan con anillos concéntricos
(Arango et al, 1988).

El revés de las colonias es usualmente no coloreado, amarillo, ambar o amarillo-verde, y
muchas especies producen grandes cantidades de clamidiosporas en cultivos

sumergidos (Howell, 2003).

Figura 3. Caracteristicas macroscopicas de Thichoderma spp. (Howell, 2003).



- Caracteristicas Microscopicas

Los conidioforos son erectos, hialinos, en su mayoria ramificados, no verticilados, los
cuales pueden ser solitarios 0 en grupos. La fialides son en forma de botella, unicas o en
grupos, hinchadas en la region central pero delgadas hacia el apice; son hialinas y en

angulo recto con respecto a los conidioforos. (Arango, 1988).
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Figura 4 Caracteristicas microscopicos de Trichoderma spp (Barnett, 2008).

2.2.5 Usos como control Biologico

El biocontrol por parte de Trichoderma en el manejo integrado de plagas ha sido
demostrado en su capacidad antagonica frente a agentes causales de pudriciones

radiculares y marchitamientos.

Asi mismo Ochoa en 1996 determino en condiciones de invernadero que la utilizacion
individual de T. hamantus y P. fluorescens ofrecia un alto nivel de proteccién en claveles

contra Fusarium oxysporum.

Liu y Baker en 1987 demostraron que especies de Trichodemra harzianumy T. hamatum

son especialmente eficientes en el control de patdégenos que radican en el suelo.
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Varios aislamientos de Trichoderma harzianum se han utilizado exitosamente en el
control de algunas enfermedades ocasionadas como: el damping-off en tomate,
pudriciones radiculares en plantas de frijol, Podredumbre negra en la raiz de la fresa,
pudricion de tallo en clavel (Chang, 1986).

Salmando en 1996 reporto que la técnica de pre germinacion controlada de semillas de
Tomate en presencia de T. koningii, es una alternativa para contrarrestar el efecto de R.
solani en condiciones de semillero, mostrando porcentajes de proteccion hasta del 70%,
y en cuanto al tratamiento que consistia de semillas no pre germinadas y tratadas con T.

koningii presento6 solo un 15% de proteccion

Ademas, se han encontrado que algunas especies de Trichoderma especialmente
Trichoderma harzianum tienen el potencial de aumentar el vigor, crecimiento y desarrollo
de la planta, este efecto se supone ser a la disminucién de patdégenos menores y a la
produccion de factores que estimulan el crecimiento de la planta y favorecen el consumo
de nutrientes (Widham, 1986) (Chang, 1986).

2.3 SENSIBILIDAD

2.3.1 Descripcion

El estudio de la sensibilidad de los microorganismos a los antimicrobianos es una de las
funciones més importantes de los laboratorios de microbiologia. Su realizacion consta del
desarrollo de pruebas de sensibilidad o antibiograma y su principal objetivo es evaluar en
laboratorio la respuesta de un microorganismo a uno o mas antimicrobianos. El
antibiograma define la actividad in vitro de un antibidtico frente a un microorganismo
determinado y refleja su capacidad para inhibir el crecimiento de una bacteria o poblacion
bacteriana (Picaso, 2000).

El antibiograma disco-placa se recomienda para la determinacién de la sensibilidad
bacteriana a los antimicrobianos. El antibiograma disco-placa consiste en depositar, en
la superficie de agar de una placa de Petri previamente inoculada con el microorganismo

discos de papel secante impregnados con los diferentes antibioticos. Tan pronto el disco
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impregnado de antibidtico se pone en contacto con la superficie himeda del agar, el filtro
absorbe agua y el antibidtico difunde al agar. El antibiotico difunde radialmente a través
del espesor del agar a partir del disco formandose un gradiente de concentracion.
Transcurridas 18-25 horas de incubacion los discos aparecen rodeados por una zona de
inhibicion (Picaso, 2000).

- Indicaciones y limitaciones

El antibiograma esta indicado cuando se aisla una bacteria responsable de un proceso
infeccioso y no puede predecirse su sensibilidad, especialmente si se sabe que este tipo
de bacteria puede presentar resistencia a los antimicrobianos méas habituales. Estas
pruebas de sensibilidad también son utiles en estudios epidemiolégicos ya que el
resultado del antibiograma puede ser considerado como el primer marcador

epidemioldgico de que se dispone (Picaso, 2000).

- Interpretacion de resultados

Comparando los diametros del halo de inhibicion y estableciendo las correspondientes
rectas de regresion se fijaran criterios para clasificar las cepas que se estudian. De esta
forma se fijaran tres categorias: sensible (S), Intermedia (1) y resistentes (R) (Picaso,
2000).

2.3.2 Pruebas de sensibilidad aplicadas a la agricultura

Segun Sharvelle en (2006) en Colombia se realizaron pruebas de sensibilidad in vitro de
fungicidas para determinar los tratamientos Optimos de los fungicidas evaluados
(Mancozeb, Procloraz, Carbendazim y Trichoderma spp) para el control de los hongos
fitopatogenos de mayor importancia en bancos de enraizamiento en clavel; estimados
en la inhibicién de los microorganismos patégenos. Se utilizo la técnica de antibiograma

y sensidiscos.
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FITOTRIPEN

Figura 5 Técnicas de Bloques de agar para C. Echenulatum frente a Trichoderma spp
(Sharvelle, 2000).

Uno de los factores limitantes en la produccion de tomate y chile en Sinaloa, Mexico, ha
sido la presencia de la mancha bacteriana ocasionada por Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria, la cual provoca pérdidas econdmicas importantes. Los aislamientos
bacterianos se sometieron a los bioensayos para determinar su sensibilidad a varias
formulaciones de cobre y combinaciones de cobre-mancozeb, cobre-antibioticos, tanto
en condiciones de laboratorio y campo. Del total de las 39 cepas colectadas, 17 tuvieron
un alto nivel de tolerancia o insensibilidad a las formulaciones de cobre bajo condiciones
in vitro (Carrillo et al, 2001)
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2.4 PROMOT PLUS

2.4.1 Descripcion

Es un promovedor natural para las plantas producido por la fermentacién de
microorganismos seleccionados de Trichoderma spp. este contiene microorganismos
vivos, enzimas complejas y nutrientes el cual son beneficiarios para el crecimiento de las

plantas.

Este producto tiene la capacidad tanto como tratamiento microbial para semillas para
permitir microrganismos en el producto se multipliqguen en el suelo. Estos
microorganismos crecen factores el cual estimulan la germinaciéon de semillas,
crecimiento de las plantas y floracion. Los factores de crecimiento producidos por los
microorganismos también incrementaran el vigor y salud de las plantas. Como resultado
las plantas son mas resistentes a enfermedades causadas por hongos patdgenos tales
como Pythium spp., Sclerotia rolsfsii entre otros. Estos hongos patégenos causan

putrefacciones de raiz, semillas, vastagos y frutas.

2.4.2 Andlisis del producto

contenido Concentracion
Trichoderma koningii 2 x 107
Trichodera harzianum 3x 107
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.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

R. solani es un patégeno que causa peérdidas severas en diversos cultivos debido a su
amplio rango de hospederos (CPC,2003), es un hongo que vive de forma natural en el
suelo, la rhizoctoniasis enfermedad causada por R. solani presenta diferente
sintomatologia, que puede variar segun el tipo de cultivo e incluso, en una misma planta
hospedante y dependiendo de la etapa de crecimiento, los dos sintomas mas comunes

de la rhizoctoniasis es el ahogamiento de las plantas y pudricion de raiz (Agrios, 2004).

En Guatemala se siembran aproximadamente 15,000 ha de papa por pequeios y
medianos productores de la cual el 95% es destinada para el mercado local y el 5% para
exportacion hacia el mercado centroamericano (INE, 2004), segun comunicado personal
del Ing. Agr. Rolando estrada R. solani causa pérdidas de hasta 50% del total de la
produccion de papa en Guatemala (Estrada, 2006).

En paises como Venezuela se han realizado estudios de Distribucion e incidencia de R.
solani y se han encontrado que en el Estado de Mérida en 5 municipios en donde se
realizaron muestreos de suelo; presencia de R. solani con una incidencia del 5% hasta el
60% (Garnica, 2002).

Para el afio 2013 se contaba con un total de 772,442 manzanas de superficie cultivadas
de café que generaron un total de 4,100,000 quintales de café oro, que representaron
durante el periodo 2013 un total de 752,600 millones de ddlares en divisas (INE 2014).
R. solani que conforma una de las principales plagas del café (Mal del talluelo) produce
perdidas hasta del 65% de plantitas de un semillero, lo que posteriormente se traduce en
pérdidas en vivero y plantaciones en campo (ANACAFE, 2014).

Segun Barnett citado por Montoya en (2008) Trichoderma spp es un hongo que esta

presente en casi todos los suelos y habitats diversos, especialmente aquellos que
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contienen materia organica o desechos vegetales en descomposicion. En el suelo son
los hongos mas frecuentes, por la presencia de altos niveles pueden colonizar
rapidamente las raices de la planta, ademas se ha demostrado que Trichoderma ataca,
parasita, gana nutrientes de otros hongos e inactiva enzimas del patdégeno.

Las especies de Trichoderma tienen un gran actividad antagonista sobre patégenos
como: Sclerotium rolfsii, Pythium ulimum y Fusarium oxysporum, causantes de
enfermedades importante en cultivos de rabano, clavel, crisantemo, frijol, cafeto, haba,

tomate y citricos entre otros.

Como se detalld con anterioridad Trichoderma spp. siendo un hongo capaz de
alimentarse de los nutrientes indispensables para otros hongos presentes en el suelo,
capaz de parasitar y atacar; el presente trabajo tuvo como finalidad realizar pruebas in
vitro de sensibilidad para lograr demostrar si R. solani es sensible a Trichoderma spp, y
asi generar informacién para todas aquellas areas y agricultores con problemas de R.
solani, a su vez incluir una herramienta para el control fitosanitario de sus diferentes

cultivos hacia R. solani.

En la actualidad existen productos comerciales a base de Trichoderma spp los cuales no
cuentan con una recomendacién especifica para el control de R. solani en un cultivo en
especifico por lo que esta investigacion buscdé comprobar a su vez la sensibilidad de R.
solani a las cepas aisladas de un producto comercial para establecer una linea base de
investigacion que permita posteriormente llevar a una evaluacion en campo con bases

cientificas.
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V. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la sensibilidad de R. solani a Trichoderma spp en condiciones de laboratorio.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la sensibilidad de R. solani hacia Trichoderma spp en medio de cultivo
sintético.

e Describir el crecimiento de R. solani con y sin presencia de Trichoderma spp en
medios de cultivo.

e Comparar el tiempo de desarrollo de R. solani con y sin la presencia de

Trichoderma spp.
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V. HIPOTESIS
5.1 HIPOTESIS ALTERNA

e El crecimiento micelial de R. solani sin presencia de Trichoderma spp es
estadisticamente diferente al crecimiento en presencia de este hongo.

e Existe sensibilidad de R. solani a Trichoderma spp por antagonismo biologico.

e EIl tiempo de desarrollo de R. solani sin presencia de Trichoderma spp es

estadisticamente diferente al tiempo en presencia de este hongo.
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VI. METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

La presente investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Fitopatologia (A-11) de la
Universidad Rafael Landivar, Campus Central, ubicada en Vista Hermosa lll, Ciudad de

Guatemala, Guatemala.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

Microorganismos utilizados:

- Cultivo de R. solani: Cepa obtenida de aislamientos en plantas de Crisantemos
ubicados en el municipio de San Juan Sacatepéquez del departamento de

Guatemala.

- Trichoderma spp: este hongo se obtuvo del producto comercial Promot plus que
contiene dos especies T. harzianum y T. koningii utilizando una concentracion
6.3 FACTOR A ESTUDIAR

El factor a estudiar fue la presencia Trichoderma spp en el medio de cultivo sobre el

desarrollo de R. solani

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

El cuadro 1 muestra los dos tratamientos que se evaluaron:
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcidn del Tratamiento
Rs Medio de cultivo sin Trichoderma spp
RsTh Medio de cultivo con desarrollo de Trichoderma spp

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

Para esta evaluacion se utilizd un disefio experimental completamente al azar con 2
tratamientos y 30 repeticiones donde se comparé posteriormente con una prueba T de
Student..

6.6 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizaron 30 cajas petri por tratamiento donde cada caja consisti6 en una unidad
experimental de donde se obtuvieron las medias para la comparacién estadistica.

6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.7.1. Preparacion de medio de cultivo

Para la elaboracion del medio se utiliz6 medio PDA, se midi6 1 litro de agua luego se
pesaron 39g de medio en polvo, para luego agregarlo al litro de agua, luego se llevé a
calentar a 95°C hasta que la mezcla se mostr6 homogénea. Posteriormente se esterilizé

en autoclave durante 20 minutos a 121°C y 1 AT de presion.

Se dej6 enfriar el medio a 55-45°C después de esterilizar y con ayuda de una pipeta
estéril se colocaron 15ml de medio en una caja Petri de 80mm de diametro y se dejo

solidificar.

6.7.2. Siembra de Trichoderma spp
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La siembra se llevé a cabo adentro de una campana, para dar inicio se desinfecto la
campana con alcohol al 70% y papel mayordomo, luego se le aplicaron alcohol en la parte
externa a 30 cajas Petri para su desinfeccion, posteriormente se desinfectaron cinco
cajas Petri el cual contenian colonias de Trichoderma spp en donde luego fueron
ingresadas a la campana, para proceder a la siembra en las cajas Petri se utilizé un bisturi
el cual se flameo y desinfecto con alcohol al 70% cada vez que se fuera a realizar siembra
en cada caja Petri, Se cortaron pequefios cuadros de medio con Trichoderma spp
tomando como medida de los lados la distancia que el bisturi hacia al ser incrustado
(aproximadamente un cuadro de 1 x 1 cm), en donde luego fueron colocados utilizando
orientacion cardinal (Norte, Sur, Este y Oeste) a una distancia aproximada de 2 cm del
extremo de la caja Petri con medio PDA. Por dltimo se sellaron las cajas Petri con
parafilm y se colocaron en una incubadora a 26°C durante 10 dias.

6.7.3. Siembra de Rhizoctonia solani

Para la siembra de R. solani se utilizaron un bisturi, un mechero y alcohol al 70%, se
tomaron las 60 cajas Petri y se le aplicaron en la parte externa alcohol al 70%, luego
fueron ingresadas a la campana, se desinfectd la caja petri que contiene el hongo R.
solani, para cortar el hongo se utilizo el bisturi el cual para empezar se flameo luego se
enfrié en la caja Petri que se selecciond la cual contenia el PDA y luego verticalmente se
incrustdé en el medio que contiene R. solani hasta formar un cuadro; tomando como
medida de los lados la distancia que el bisturi hizo cuando este fue incrustado
(aproximadamente un cuadro de 1 x 1 cm), el cuadro se colocé en el centro de la caja
Petri que se selecciond, por ultimo este mismo proceso se hizo con las 60 cajas Petri y
se sellaron con parafilm. Al estar inoculadas las cajas se colocaron en una incubadora a
26°C durante 10 dias.
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6.8 VARIABLES DE RESPUESTA

Se evaluaron las siguientes variables:

- Crecimiento micelial de R. solani: Se midio el radio de crecimiento de R. solani en
el medio de cultivo con ayuda de una regla. La variable se midié en milimetros.

- Sensibilidad de R. solani a Trichoderma spp: Se cuantific6 el nUmero de cajas
totales donde el micelio detuvo el crecimiento y/o hubo repulsién al desarrollo del
mismo por la presencia de Trichoderma spp. Se consigné la informacién como
tabla binaria donde 0=sin sensibilidad y 1=con sensibilidad

- Tiempo de desarrollo de R. solani: Se tomaron las horas en que tardd en cubrir la

superficie del medio de cultivo este hongo.

6.9 ANALISIS DE LA INFORMACION

Para el andlisis se tabularon los datos de cada tratamiento y se realiz6 una prueba T
Student para muestras independientes utilizando un nivel de confianza del 95% y del 99%
en donde se determind si en cada variable existié diferencias significativas con respecto

a los tratamientos.

22



VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 SENSIBILIDAD DE R. solani A trichoderma SPP

A continuacion se presenta el grafico 7.2 que nos presenta las graficas de prevalencia de

sensibilidad y nivel de sensibilidad en ambas graficas respectivamente.
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Figura 6. Resultados de sensibilidad de R. solani a Trichoderma spp.

Como se puede observar en la figura 8. La prevalencia de sensibilidad fue del 100%, esto
nos detalla que en todas las cajas Petri se mostré sensibilidad de R. Solani a Trichoderma
spp., Y el nivel de sensibilidad fue del 77.9% promedio; dado el nivel de sensibilidad
promedio que fue obtenido tomando de cada colonia de Trichoderma spp con un valor
del 25% representando un total del 100% por cada unidad experiemental, el valor de nivel
de sensibilidad se debid al excesivo crecimiento de R. solani lo cual no permitié a que
algunas colonias de Trichoderma spp produjeran suficiente micelioy liberara metabolitos
antifungicos en las cajas Petri, este nivel de sensibilidad se le puede atribuir a que la toma
de este dato se hizo basado cuando las cajas Petri mostraban inhibicion del crecimiento
micelial de R. Solani cuando este se encontraba ante la presencia de Trichoderma spp.

Mas sin embargo algunas colonias de Trichoderma spp fueron irrumpidas por R. Solani
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debido a su excesivo y acelerado crecimiento. A su vez esto se le puede atribuir también

a que algunas razas de R. solani pueden encontrar sus condiciones 6ptimas acercandose

a 35°C y por encima de esta temperatura (Agrios, 2004) y en la elaboracion de las

pruebas de sensibilidad las cajas se mantuvieron a temperatura promedio de 25°C.

Por lo tanto la inhibicion de crecimiento de las colonias en donde R. solani no tuvo

contacto a Trichoderma spp que representa el 77.9%, se le puede atribuir a que

Trichoderma es un hongo capaz de ganar nutrientes en la rizosfera e inactivar enzimas

de patdgenos es por ello la inhibicion de crecimiento de R. solani ante la presencia de

este Trichoderma spp. (Barnett, 2008),

7.2 CRECIMIENTO DE R. solani EN PRESENCIA'Y SIN PRESENCIA DE trichoderma

SPP EN RELACION AL TIEMPO

A continuacién el grafico no 7.1 que nos presenta el crecimiento de R. solani con y sin

presencia de Trichoderma spp en relacién al tiempo, esta variable fue tomada en horas

y el crecimiento e milimetros en ambas graficas respectivamente.
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Figura 7. Crecimiento de R. solani en presencia y sin presencia de Trichoderma spp.
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Como se observa en la figura 6. Las curvas de crecimiento no tienen diferencia
estadistica, como se muestra en el anexo 1. (p=0.95, a=0,05). Por lo tanto no se rechaza
la hipotesis nula, y se establece que las medias del crecimiento de R. solani en presencia
de Trichoderma spp y sin presencia de este hongo son estadisticamente iguales.

Se puede determinar que el crecimiento dio resultados iguales debido a que las medidas
tomadas en las cajas Petri fueron elaboradas desde el centro hasta la orilla de la caja
como se muestra en la figura 7 sin tomar en cuenta el contacto de R. solani con
Trichoderma spp, por lo tanto se puede determinar que R. solani no detiene su
crecimiento al menos que entre en contacto con el espacio en donde se encuentren los
metabolitos anti fangicos, es importante mencionar también que Trichoderma spp no
libero metabolitos anti fangicos al medio de cultivo dado que no existieron diferencias de
crecimiento de R. solani donde no existia presencia de Trichoderma, por lo tanto se puede
determinar que los metabolitos antifungicos de Trichoderma spp fueron liberados

alrededor de las colonias de Trichoderma spp.

Figura 8. Cajas petri con R. solani en presencia de Trichoderma spp con un 100% de

sensibilidad a la izquierda y a la derecha R. solani sin presencia de Trichoderma spp.
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7.3 COMPARACION DE DESARROLLO DE R. solani EN FUNCION DEL TIEMPO
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Figura 9. Comparacion de desarrollo de R. solani en funcién del tiempo.

La figura 9 muestra curvas de desarrollo de R. Solani en funcién del tiempo y la proporcion
total de cajas donde se desarroll6 en toda la superficie R solani. Se puede observar que
las cajas donde se inoculd con Trichoderma en comparacion con las que no tenia son
levemente diferentes, sin embargo la prueba t Student confirma que no existen

diferencias significativas entre estos (p=0.8336, a=0.05) como se observa en el anexo 2.

La Figura 9 muestra que a las 96 horas transcurridas después de la siembra de las cajas
Petri con R. solaniy Trichoderma spp (Rs/Th) el 8% del total de las cajas estaban llenas,
y en las cajas con R. solani (Rs) transcurridas 96 horas el 3% del total de las cajas estaba
llena, y a las 120 horas las cajas con R. solani y Trichoderma spp (Rs/Th) mostraban el
25% de cajas Petri llenas, y en las cajas Petri con R. solani (Rs) a las 120 horas un
aumento del 21% en relacion a (Rs/Th), y a las 144 horas (Rs/Th) presentaba el 81% de

cajas llenas mas sin embargo (Rs) presento un 10% mas en relacién a (Rs/Th).

Dado a que ambas graficas no muestran un diferencia significativa en la reduccion del

desarrollo de R. solani al tiempo, por lo que se esperaba una disminucién de tiempo pero
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sin embargo no existen diferencias, al menos que R. solani hubiera encontrado el halo

en donde se encontraban los metabolitos antifingicos de Trichoderma spp.
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VIIl.  CONCLUSIONES

Se establecié que R. solani tiene un 100% de sensibilidad a Trichoderma spp y
que alcanzd un nivel de prevalencia de sensibilidad del 77.9%.

Se determin6 que no hubo diferencias estadisticas en el crecimiento de R. solani

en el medio de cultivo con y sin presencia de Trichoderma spp.

Se determind que no existieron diferencias estadisticas en el desarrollo de R.

solani con y sin presencia de Trichoderma spp en los medios de cultivo.

Viendo la problematica principal en muchos cultivos que son afectados por R.
solani en Guatemala segun el CPC (2003), Trichoderma spp se puede proponer
como una alternativa para el control fitosanitario después de las pruebas de
sensibilidad realizadas, alcanzando prevalencia de sensibilidad del 100% en
campo y permitiendo que sus cultivos muestren un nivel de control o inhibicién de
crecimiento de R. solani en la raiz del 77.9% Trichoderma spp siendo un hongo
capaz de competir por nutrientes en la rizosfera de la raiz, estudios demuestran
tambien que tiene como efecto una mejor nutriciéon para la planta en donde este

hongo est& establecido (Howell, 2003).
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IX. RECOMENDACIONES

Dados los resultados, que donde hubo desarrollo de las colonias de Trichderma
spp. no hubo desarrollo de R. solani se recomienda evaluar Trcichoderma spp
como forma preventiva protegiendo la raiz de cualquier cultivo, ya que R. solani
no inhibe su crecimiento en un medio, pero si al entrar en contacto con la rizosfera

de Trichoderma spp.
Se recomienda continuar con evaluaciones de Trichoderma como forma

preventiva sobre diferentes agentes causales de diferentes enfermedades de

suelo en diferentes cultivos.
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XI. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Cuadro 2. Cronograma de actividades a realizar en el estudio.

Semanas

Actividad

Elaboracion de Medio PDA

Preparacion de cajas Petri con PDA

Siembra de Trichoderma spp en los
medios

Siembra de R. solani en los medios
Observaciones de cajas Petri
Toma de datos
Redaccion de informe
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1. Prueba T para muestras independientes para crecimiento

Nueva tabla: 25/02/2015 - 10:46:48 a.m. - [Versidén : 01/11/2014]
Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Dif Medias pHomVar T p-valor prueba

Tratamiento Crecimiento (mm) 0.62 0.9592 0.06 0.9524 Bilateral

Anexo 2. Prueba T para muestras independientes para % cajas llenas

Nueva tabla : 25/02/2015 - 10:44:42 a.m. - [Versidén : 01/11/2014]
Prueba T para muestras Independientes

Clasific Variable Dif Medias pHomVar T p-valor prueba

Tratamiento %cajasllenas 0.04 0.7034 0.22 0.8336 Bilateral
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