
Conclusiones

Los resultados de este estudio brin-
dan la posibilidad del uso eficiente de 
productos y subproductos agrícolas en 
la elaboración de alimento animal, 
entregando una alternativa de fácil 
utilización para los pequeños produc-
tores.
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Resumen

A nivel de invernáculo se evaluaron cinco aislamientos de Trichoderma 
harzianum obtenidos de plantaciones de tomate de la zona hortícola de La Plata 
(Buenos Aires, Argentina) y seleccionados previamente por su capacidad para 
suprimir el desarrollo in vitro de Clavibacter michiganensis subsp. michiganen-
sis, agente causal del cáncer bacteriano del tomate. Los aislamientos de T. 
harzianum fueron aplicados en plántulas de tomate susceptibles al patógeno de 
quince días de edad mediante dos métodos de aplicación: (1) al suelo durante el 
trasplante y (2) foliar tres días antes de la inoculación del patógeno. A los diez 
días después del trasplante, se realizó la inoculación del patógeno atomizando 
una suspensión bacteriana con una concentración aproximada de 1 x 107 
UFC/ml. Cinco semanas después del trasplante se evaluó: altura de plantas, 
número de flores y frutos, encontrándose diferencias estadísticas entre las plan-
tas tratadas con los biocontroladores y los testigos. Las plantas con aplicación 
foliar presentaron promedios mayores a las con aplicación al suelo. Ocho sema-
nas después del trasplante se evaluó la presencia de la enfermedad en función de 
la sintomatología. Aproximadamente la mitad de las plantas del testigo del pató-
geno presentaron síntomas asociados a la enfermedad: bordes de foliolos secos, 
retraso en el crecimiento y marchitamiento leve generalizado. Los biocontrola-
dores tuvieron un efecto positivo sobre las plantas tratadas que presentaron 
mejores condiciones sanitarias que los testigos, al igual que mayor desarrollo 
vegetativo y acumulación de materia seca

Palabras Claves: Biocontrol, enfermedad, tomate, Trichoderma, cáncer

Abstract

Five isolates of Trichoderma harzianum were evaluated under greenhouse 

conditions, these strains were collected from La Plata tomato fields (Buenos 
Aires, Argentina) and tested in vitro against of Clavibacter michiganensis subsp. 
Michiganensis, pathogen of the bacterial canker of tomato. �e yt isolates were 
inoculated in 15 days seedlings using two methods: (1) soil inoculation during 
the transplant and (2) leaf sprayed three days before pathogen inoculation. Ten 
days after the transplant, the pathogen was inoculated by spraying a bacterial 
suspension with 1 x 107 CFU/ml, approximately. Five weeks after the transplant 
plant height, number of flowers and fruits were evaluated; results showed there 
were statistical differences between biocontrol treatments and the control. 
Tomato seedlings with leaves treated had bigger averages than those with soil 
inoculation. After eight weeks from transplant, disease symptomatology was 
evaluated.  Approximately, 50% of pathogen control plants showed symptoms 
associated with the pathogen under glasshouse conditions, such us: marginal 
necrosis of leaflets and generalized slight wilting; the biocontrol strains had a 
positive effect over treated seedlings which were healthier than control ones, as 
well as they had better vegetative development and dry mass accumulation.

Key Words: Biocontrol, disease, tomato, Trichoderma, canker
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Conclusiones

Los resultados de este estudio brin-
dan la posibilidad del uso eficiente de 
productos y subproductos agrícolas en 
la elaboración de alimento animal, 
entregando una alternativa de fácil 
utilización para los pequeños produc-
tores.
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A nivel de invernáculo se evaluaron cinco aislamientos de Trichoderma 
harzianum obtenidos de plantaciones de tomate de la zona hortícola de La Plata 
(Buenos Aires, Argentina) y seleccionados previamente por su capacidad para 
suprimir el desarrollo in vitro de Clavibacter michiganensis subsp. michiganen-
sis, agente causal del cáncer bacteriano del tomate. Los aislamientos de T. 
harzianum fueron aplicados en plántulas de tomate susceptibles al patógeno de 
quince días de edad mediante dos métodos de aplicación: (1) al suelo durante el 
trasplante y (2) foliar tres días antes de la inoculación del patógeno. A los diez 
días después del trasplante, se realizó la inoculación del patógeno atomizando 
una suspensión bacteriana con una concentración aproximada de 1 x 107 
UFC/ml. Cinco semanas después del trasplante se evaluó: altura de plantas, 
número de flores y frutos, encontrándose diferencias estadísticas entre las plan-
tas tratadas con los biocontroladores y los testigos. Las plantas con aplicación 
foliar presentaron promedios mayores a las con aplicación al suelo. Ocho sema-
nas después del trasplante se evaluó la presencia de la enfermedad en función de 
la sintomatología. Aproximadamente la mitad de las plantas del testigo del pató-
geno presentaron síntomas asociados a la enfermedad: bordes de foliolos secos, 
retraso en el crecimiento y marchitamiento leve generalizado. Los biocontrola-
dores tuvieron un efecto positivo sobre las plantas tratadas que presentaron 
mejores condiciones sanitarias que los testigos, al igual que mayor desarrollo 
vegetativo y acumulación de materia seca
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Five isolates of Trichoderma harzianum were evaluated under greenhouse 

conditions, these strains were collected from La Plata tomato fields (Buenos 
Aires, Argentina) and tested in vitro against of Clavibacter michiganensis subsp. 
Michiganensis, pathogen of the bacterial canker of tomato. �e yt isolates were 
inoculated in 15 days seedlings using two methods: (1) soil inoculation during 
the transplant and (2) leaf sprayed three days before pathogen inoculation. Ten 
days after the transplant, the pathogen was inoculated by spraying a bacterial 
suspension with 1 x 107 CFU/ml, approximately. Five weeks after the transplant 
plant height, number of flowers and fruits were evaluated; results showed there 
were statistical differences between biocontrol treatments and the control. 
Tomato seedlings with leaves treated had bigger averages than those with soil 
inoculation. After eight weeks from transplant, disease symptomatology was 
evaluated.  Approximately, 50% of pathogen control plants showed symptoms 
associated with the pathogen under glasshouse conditions, such us: marginal 
necrosis of leaflets and generalized slight wilting; the biocontrol strains had a 
positive effect over treated seedlings which were healthier than control ones, as 
well as they had better vegetative development and dry mass accumulation.
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Introducción

El cultivo del tomate (Lycopersi-
cum esculentum Mill.) es constante-
mente afectado por enfermedades y 
plagas que reducen considerablemen-
te su productividad. A nivel mundial 
la enfermedad conocida como cancro 
o cáncer bacteriano, causada por 
Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis (Davis et al., 1984), es 
considerada como la patología bacte-
riana de mayor importancia debido los 
efectos devastadores que tiene sobre 
los cultivos de tomate, disminuyendo 
la cantidad y calidad de los frutos 
(Borboa et al., 2009) y llegando a 
causar pérdidas de producción que 
van desde el 50 al 100%, según EFSA 
(2014). El patógeno, C. m. subsp. 
michiganensis, ha sido reportado 
resistente a la mayoría de los pestici-
das usualmente utilizados para contro-

lar enfermedades bacterianas por lo 
que en la actualidad su control se basa 
en la prevención y exclusión debido a 
que no existen cultivares resistentes 
(De León et al., 2011; Xu et al., 
2010). Trichoderma spp. es un 
microorganismo cuyos aislamientos 
están siendo usados para el control 
biológico de enfermedades en muchos 
cultivos a nivel mundial, tanto en 
invernáculo como en cultivos a campo 
abierto (Maketon et al., 2008; Mayo 
et al., 2015; Ommati & Zaker, 2012). 
Este género es un habitante común de 
suelos de donde es frecuentemente 
aislado (Consolo et al., 2014; García 
et al., 2012) y ha sido utilizado exito-
samente para el control de enfermeda-
des en solanáceas (Maketon et al., 
2008; Vitti et al., 2016) e inclusive se 
ha reportado que puede inducir resis-
tencia frente a ataques de áfidos en 
tomate (Coppola et al., 2017).
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Conclusiones

Los resultados de este estudio brin-
dan la posibilidad del uso eficiente de 
productos y subproductos agrícolas en 
la elaboración de alimento animal, 
entregando una alternativa de fácil 
utilización para los pequeños produc-
tores.
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Con la hipótesis de que los aisla-
mientos del género Trichoderma spp. 
pueden tener la capacidad de dismi-
nuir las infecciones causadas por C. 
m. michiganensis en el cultivo de 
tomate; con este antecedente, cinco 
aislamientos de T. harzianum prese-
leccionados por su capacidad de 
suprimir el crecimiento de C. m. 
subsp. michiganensis a nivel in vitro 
fueron utilizados para evaluar su 
control frente al patógeno en plántulas 
de tomate cultivadas bajo invernáculo 
con la finalidad de brindar una herra-
mienta de control amigable con el 
ambiente y más responsable con la 
salud de los consumidores. 

Materiales y métodos

Tanto los aislamientos de T. 
harzianum (T1, T2, T3, T4 y T5) 
como el del patógeno, C. m. subsp. 
michiganensis, fueron aislados, selec-
cionados y conservados previamente 
en el Centro de Investigaciones en 
Fitopatología (CIDEFI) de la Facultad 
de Ciencias Agrarias y Forestales de 
la Universidad Nacional de La Plata 
(Argentina). El experimento se realizó 
en el invernáculo del CIDEFI, entre 
los meses de agosto a octubre del 
2014 y 2015. Como material vegetal 
se usaron plántulas de la variedad 
Elpida, de 15 días de edad y suscepti-
ble a la enfermedad (Figura 1.1). La 
aplicación de los cinco aislamientos 
de Trichoderma spp. se realizó utili-
zando dos técnicas de inoculación: 
Técnica 1. Inoculación de la cepa 
fúngica al suelo una semana antes de 
la inoculación del patógeno y Técnica 

2. Aplicación de la cepa fúngica a la 
parte aérea de la planta 72 horas antes 
de la inoculación del patógeno.

 
Para la técnica 1, se prepararon dos 

tipos de inóculo: a) Para realizar la 
técnica 1, se inocularon 100 g de 
granos de arroz estériles con 1 ml de 
una suspensión de esporas de Tricho-
derma spp. (106 esporas/ml) y se 
incubó a temperatura ambiente (25 +2 
ºC) durante 10 días. Al momento del 
trasplante y una semana antes de la 
inoculación del patógeno, el inóculo 
fúngico se incorporó a la tierra de las 
macetas en una proporción de 1:100 
(por cada maceta de 2 kg se utilizaron 
20 g de inóculo). b) En cambio para 
realizar la técnica 2, se realizó una 
suspensión de esporas de cada aisla-
miento de Trichoderma spp. desarro-
llados en medio PDA (papa dextrosa 
agar) de 8 días de crecimiento. Las 
suspensiones se realizaron en agua 
estéril con el agregado de Tween 20 
(0,01%), se ajustaron a 1 x 106 espo-
ras/ml y se atomizaron las plantas tres 
días antes de la inoculación del pató-
geno.

La suspensión bacteriana se obtuvo 
utilizando cultivos de tres días de 
edad desarrollados en el medio agar 
nutritivo extracto de levadura (NBY) 
a partir de los cuales se retiraron las 
bacterias de la superficie y se suspen-
dieron en agua destilada estéril, la 
concentración de la suspensión se 
ajustó a 1 x 107 unidades formadoras 
de colonias UFC/ml.  Antes de la 
inoculación del patógeno por asper-
sión, se realizó un pequeño corte en la 
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base de cada planta con bisturí previa-
mente sumergido en la suspensión 
bacteriana. Se atomizó cada planta de 
tomate con la suspensión bacteriana 
hasta punto de goteo durante las 
primeras horas del día. Cada planta 
inoculada fue cubierta con una bolsa 
plástica durante 24 horas para elevar 
la humedad y favorecer la infección 
de la bacteria (Figura 1.3 y 1.4).  Para 
los testigos de la bacteria se inocula-
ron las plantas de tomate con las 
suspensiones bacterianas sin previa 
infestación de Trichoderma spp. 
Adicionalmente, se estableció un 
testigo absoluto sin inoculación del 
patógeno ni de los biocontroladores.  

Las plantas se mantuvieron en el 
invernáculo a una temperatura entre 
22 – 25 ºC y humedad relativa entre 
60 - 80% durante 8 semanas. La 
evaluación se realizó de la siguiente 
manera:

 
1) A las cinco semanas después del 

trasplante, se midió la altura (cm) de 
cada planta (de la base de la planta 
hasta el ápice) y se contó el número de 
flores y de frutos de cada planta.

2) Ocho semanas después del 
trasplante, se evaluó presencia/ausen-
cia de la enfermedad contando el 
número de plantas que presentaban 
síntomas asociados a la enfermedad. 
Las plantas que presentaron síntomas 
fueron llevadas al laboratorio y 
mediante el método de dilaceración se 
realizaron cultivos para verificar la 
infección del patógeno. Se obtuvieron 
secciones de hojas con tejido sano y 

enfermo, las cuales se desinfectaron 
con alcohol 70% y luego, con una 
solución de hipoclorito de sodio al 
5%. Los cortes de tejido vegetal (1 
cm²) se colocaron en tubos de ensayo 
con 10 ml de agua destilada estéril 
durante 20 minutos, se agitaron con 
vórtex durante un minuto y finalmen-
te, se tomó una alícuota de 5 µl y se 
estrió sobre la superficie de placas de 
Petri que contenían medio NBY. Las 
placas se incubaron durante 72 horas a 
25+2 0C. La identificación se realizó 
mediante técnicas convencionales de 
descripción de características fisioló-
gicas y culturales: reacción de Gram, 
movilidad, producción de pigmentos 
en agar, características de las colonias 
(color, forma, consistencia) (Shaad et 
al. 2001).

3) Para evaluar la colonización de los 
biocontroladores, en cada tratamiento 
se retiraron del sustrato cinco plantas 
y mediante evaluación destructiva se 
tomaron secciones de raíz y tallo que 
fueron colocados en medio selectivo 
para Trichoderma TSM (Elad et al., 
1981). La superficie de las plántulas, 
tallos y raíces se desinfectaron en una 
solución de hipoclorito de sodio al 2% 
por un minuto, seguido por tres enjua-
gues en agua destilada estéril. Se 
realizaron cortes de 1 cm para obtener 
segmentos de raíz, tallos y meristemo 
apical (cinco secciones de cada uno). 
Los segmentos obtenidos se transfirie-
ron a placas de Petri conteniendo 
medio TSM. Las placas se incubaron 
a una temperatura aproximada de 25 
°C en oscuridad durante 15 días. A los 
5, 8 y 15 días de incubación se evaluó 
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la presencia de los biocontroladores 
usando lupa estereoscópica y micros-
copio. 

4) Para evaluar el peso seco se 
separaron cinco plantas por cada trata-
miento. Se retiró el suelo de las raíces 
mediante lavado y se colocaron 
segmentadas en bandejas metálicas 
dentro de una estufa a 60 ºC durante 
48 horas (Figura 1.6). Al término de 
este tiempo, las plantas llegaron a 
peso constante y se procedió a pesar 
(g) por separado las raíces y luego la 
planta entera.

Por cada tratamiento se establecie-
ron seis bloques (seis unidades de 
observación por cada tratamiento). El 
diseño experimental utilizado fue 
bloques al azar. Los resultados se 
analizaron usando un análisis de 
varianza (ANOVA) y la prueba de 
comparación de medias de Tukey al 
0,05 de probabilidad.

Resultados y discusión
 

Los resultados obtenidos muestran 
que la presencia de la bacteria puede 
afectar el desarrollo de las plantas 
(Figura 2); sin embargo, la aplicación 
de Trichoderma spp. fue efectiva 
reduciendo el impacto de la enferme-
dad permitiendo su normal desarrollo, 
e inclusive elevando los valores de 
crecimiento de las plantas a niveles 
superiores a los obtenidos en el testigo 
absoluto. De manera general, los 
tratamientos aplicados con método 2 
(foliar) presentaron mayores prome-
dios de altura de planta que aquellos 

con aplicación al suelo, y ambos 
métodos fueron superiores al testigo 
sin aplicación y del patógeno.  Las 
plantas sometidas a aplicación foliar 
de los tratamientos 2 y 5 obtuvieron 
los mayores valores de altura con 
50,17 y 49,83 cm, respectivamente. 
Los tratamientos 1, 2 y 3 aplicados al 
suelo mostraron valores intermedios 
(36,0, 36,67 y 38,83 cm) al igual que 
los tratamientos 3 y 4 aplicados al 
follaje (39,50 y 45,83 cm). Por otra 
parte, algunos tratamientos presenta-
ron valores que no difirieron estadísti-
camente con los del testigo absoluto, 
tales como los tratamientos 4 y 5 
aplicados al suelo, y el tratamiento 1 
aplicado a las hojas. Las plantas con 
aplicación de la bacteria patógena y 
sin aplicación de biocontroladores 
(testigo del patógeno) fueron conside-
rablemente más pequeñas que las del 
testigo absoluto y las de los tratamien-
tos con Trichoderma spp. presentando 
una media de 16,83 cm. 

Esta respuesta de las plantas de 
tomate coincide con lo expresado por 
Hermosa et al. (2012), quienes sostie-
nen que este género de biocontrolado-
res pueden inducir el crecimiento de 
plantas, como un efecto adicional al 
control de enfermedades (Naseby et 
al., 2000).  Aunque se observó un 
efecto en el crecimiento en todos los 
tratamientos con Trichoderma spp. 
los análisis para cada parámetro reve-
laron diferencias estadísticas entre los 
aislamientos evaluados y entre los 
métodos de inoculación utilizados. Lo 
& Lin (2002) y Tucci et al. (2010) 
encontraron que, inclusive cepas de la 



Revista Amazónica Ciencia y Tecnología Volumen 6 Nº3

235Ospina et al

Conclusiones

Los resultados de este estudio brin-
dan la posibilidad del uso eficiente de 
productos y subproductos agrícolas en 
la elaboración de alimento animal, 
entregando una alternativa de fácil 
utilización para los pequeños produc-
tores.

Literatura citada

Association of Official Agricultural 
Chemists. (1990). Official methods of analy-
sis of the A.O.A.C. 13th ed. Washington, D.C

Chedly, K., Lee, S. (2001). Ensilaje de 
subproductos agrícolas como opción para los 
pequeños campesinos. In ‘t Mannetje L., 
editor. Uso del ensilaje en el trópico privile-
giando opciones para pequeños campesinos: 
FAO; p. 87-97.

Ensminger, ME. (1992). �e Stockman´s 
handbook. 7th ed. Danville, IL. Pp. 515

FAO. (2010). Sistema de información 
sobre recursos de piensos, División de 
Producción y Sanidad Animal.

FAO. (2007). Informe de la conferencia 
Internacional sobre agricultura orgánica y 
Seguridad alimentaria, [en línea]. FAO ‐ 
Comité de seguridad alimentaria mundial. 
Roma, 3 ‐ 5 de mayo 2007. Disponible en: 
http://lista‐dglocal.blogspot.com/2007/06/-
fao‐comite‐de‐ seguridad‐alimentaria.html 

Figueroa, V. (1989). Experiencias 
cubanas en el uso de las mieles de caña para la 
alimentación porcina. Livestock Research for 
Rural Development. 1:(1) 

Fick K., Miller S., Funk J., McDowell L., 
Houser R. (1976). Methods of mineral analy-
sis for plant and animal tissues. Gainesville, 
University of Florida. Animal Science 
Department.

Garay, L., Barbieri, F., Cardona, I. 
(2010). Impactos del TLC con Estados 
Unidos sobre la economía campesina en 
Colombia. Bogotá D.C: ILSA (Instituto 
Latinoamericano para una Sociedad y Dere-
cho Alternativo). p. 178

García, L., Suatunce, P., Torres, E. 
(2008). Plantas útiles en los sistemas agrofo-
restales del Litoral ecuatoriano. Ciencia y 
Tecnología. 1(1), 65-71.

Giraldo, A., Velasco, R., Villada, H. 
(2008). Digestibilidad Aparente de una 
Harina Proveniente de Hojas de Yuca (Mani-
hot esculenta Crantz). Información Tecnoló-
gica. 19(1), 11-18.

González, B., Torres, E., Giunta, I., 
Muñoz, JP., Díaz G. (2007). Respuestas 
Campesinas frente a la apertura comercial: 
Evaluación situacional de la agricultura a 
nivel de pequeños productores en la zona 
central de la Costa ecuatoriana. Los Ríos 
Ecuador. 112 p.

Google map. Mapa de Ecuador y de la 
provincia de Los Ríos. Acceso 12 de octubre 
del 2016, disponible en: https://www.google.-
com.ec.

Hernández, J. (1984). Manual de 
nutrición y alimentación del ganado. Ed. 
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
ción. En: Caravaca, F., Castel, J., Guzmán, J., 
Delgado, M., Mena, Y., Alcalde, M., Gonzá-
lez, P. (2003). Bases de la producción animal. 
Sevilla España. 520 p.

Holdridge, L. (1987). Ecología basada en 
zonas de vida. IICA. San José, Costa Rica. 
216 p.

McDonald, P., Edwards, R., Greenhalgh 
J.F. D. (1981) Animal nutrition. 3ra ed. 
Prentice Hall Press. Longman Londres. 479 p.

McDonald, P., Edward, RA., Greenhal-
gh, JFD. (1993). Nutrición Animal. 4ta ed. 
Acribia, Zaragoza, España. 580 p.

Microsoft Corporation. (1999). SPSS 
base 10.0. Manual del usuario. Dublín, 
Irlanda.

Muñoz, AM., Mendoza, ME. (1990). 
Manual de prácticas de nutrición I. Lima 
(Perú): Universidad Nacional Agraria La 
Molina. Departamento de Nutrición. 34 pp.

Ortíz A., Martí, O., Valdivié, M., Leyva, 
C. (2011). Utilización de la harina de frutos 
del árbol de pan (Artocarpus altilis) en dietas 
para cerdos en ceba. Revista Cubana de 
Ciencia Agrícola, 45(2), 14-149.

Torres, E., Palacios, G., Moreira, M., 
Sánchez, A., Muñoz, G., Manosalvas, C., 
Vargas, J. (2015). Financiamiento del cultivo 
de maíz en el cantón Mocache-Ecuador. 
Revista Amazónica Ciencia y Tecnología 
4(3), 270-300.

misma especie muestran diferentes 
grados de acción sobre el crecimiento 
de cultivos y que también pueden 
variar de un cultivar a otro. Los auto-
res señalan que esto podría estar 
influenciado por factores aún desco-
nocidos.

En la Figura 3 puede observarse 
que la emisión de flores se vio estimu-
lada por la presencia de los biocontro-
ladores en tres de los tratamientos 
aplicados al follaje (T5 4,5 
flores/planta, T2 y T3 con 3,5 
flores/planta cada uno). Adicional-
mente, se destaca que aquellas plantas 
del testigo C. m. subsp. michiganensis 
fueron notablemente afectadas por la 
aplicación del patógeno presentando 
un promedio de 1,17 flores por planta 
a las cinco semanas después del 
trasplante. Los tratamientos con 
aplicación al suelo no difirieron esta-
dísticamente del testigo absoluto (sin 
aplicación del patógeno ni Trichoder-
ma spp.). 

Los valores de números de frutos 
por planta no presentaron diferencias 
estadísticas entre sí en los tratamien-
tos con Trichoderma spp. pero si 
difirieron de los testigos, mostrando 
un incremento de hasta cuatro veces 
más frutos que el testigo C. m. subsp. 
michiganensis y superando la produc-
ción de frutos en plantas del testigo 
absoluto en un 200% (Figura 4). El 
número de frutos producidos en plan-
tas aplicadas con el patógeno (sin 
presencia de los biocontroladores) fue 
reducido con un promedio de 0,33 
frutos/planta a la fecha de la evalua-

ción. El tratamiento con mejor desem-
peño en cuanto a producción de frutos 
fue el T5 aplicado a las hojas con un 
promedio de 1,83 frutos/planta a las 
cinco semanas después del trasplante. 
A las 8 semanas después del trasplan-
te se realizó un segundo recuento de 
número de frutos manteniéndose la 
relación de frutos entre los tratamien-
tos y los testigos en 3:1. 

El análisis de los resultados del 
número de flores y frutos nos sugiere 
que la aplicación de T. harzianum 
proporciona la posibilidad de mante-
ner la producción a niveles normales, 
aunque la bacteria haya estado presen-
te en la población de plantas, capaci-
dad que poseen algunos géneros de 
biocontroladores y ampliamente 
demostrada para el caso de Trichoder-
ma spp. (Hermosa et al. 2012).

Ocho semanas después del 
trasplante se registró el número de 
plantas con sintomatología relaciona-
da a infecciones causadas por C. m. 
subsp. michiganensis. Aunque no se 
presentaron síntomas característicos 
como el cáncer en tallos o el “ojo de 
pájaro” en los frutos, se observó en 
algunas plantas un retraso de creci-
miento, los bordes de los foliolos se 
mostraban secos y curvados junto con 
un marchitamiento leve generalizado. 
La ausencia de síntomas típicos de la 
enfermedad como las manchas “ojo 
de pájaro” podría deberse al hecho de 
que esta sintomatología es poco 
frecuente en cultivos de invernáculo, 
según lo señalado por  EFSA (2014). 
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No hubo diferencias estadísticas en 
la interacción ¨método de inoculación 
x tratamiento¨. Sin embargo, si hubo 
diferencia estadística entre el testigo 
con el patógeno y los tratamientos con 
biocontroladores (Figura 5). Los valo-
res de plantas sanas en los tratamien-
tos con Trichoderma spp.  y el testigo 
absoluto no difirieron estadísticamen-
te entre sí, sin embargo, si lo hicieron 
cuando se los comparó con el testigo 
C. m. subsp.    michiganensis (50% de 
plantas sanas). Los tratamientos T1 y 
T2 (al suelo) y T5 aplicado a las hojas 
presentaron una disminución del 
número de plantas sanas (6-11%).

La variabilidad en los síntomas 
observados al evaluar la enfermedad 
está condicionada por múltiples facto-
res, tales como, el tipo de infección 
(sistémica o superficial), lugar de 
producción (invernáculo o campo), 
edad de la planta al momento de la 
infección, prácticas culturales, culti-
var, entre otras (EFSA, 2014; 
OEPP/EPPO, 2013; Lelis, 2013). Al 
momento de la evaluación, el 50% de 
las plantas testigos mostraron marchi-
tamiento leve y los bordes de los 
foliolos secos. Estos síntomas son 
característicos de la enfermedad (Bor-
boa  et al., 2009)  y con condiciones 
favorables provocan la muerte de la 
planta (OEPP/EPPO, 2013), pero bajo 
condiciones menos favorables se 
puede presentar retrasos en el marchi-
tamiento (EFSA, 2014). 

Según datos meteorológicos de la 
Estación Experimental Ing. Agr. J. 
Hirschhorn (UNLP, 2016), las tempe-

raturas promedio de los meses de 
septiembre a octubre tanto en el año 
2014 como en el 2015 fueron relativa-
mente bajas (13,5ºC y 16,5ºC, respec-
tivamente) comparadas con las 
medias históricas de esos meses (19ºC 
y 22ºC). Aunque se intentó elevar la 
temperatura dentro del invernáculo 
con la ayuda de un radiador (promedio 
de 21ºC), las temperaturas logradas 
probablemente influyeron en el desa-
rrollo de la enfermedad y la manifes-
tación de sus síntomas. Chang et al. 
(1991), informaron que la temperatura 
óptima del suelo y del aire para el 
desarrollo de la enfermedad fue supe-
rior a 28ºC. Según los mismos auto-
res, el periodo de incubación y la 
severidad del cáncer estuvieron 
influenciados por la temperatura, edad 
de la planta, concentración del inóculo 
y el cultivar. Agrios (2005) sostiene 
que el ciclo completo de la enferme-
dad en el más corto periodo de tiempo 
usualmente ocurre cuando la tempera-
tura es óptima para el desarrollo del 
patógeno pero sobre o bajo la tempe-
ratura óptima del hospedante y agrega 
que a temperaturas bajo o sobre el 
óptimo del patógeno, pero cerca del 
óptimo del hospedante, la enfermedad 
se desarrolla lentamente.

En los análisis estadísticos realizados 
no se detectaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos con 
Trichoderma spp. cuando se evaluó el 
porcentaje de plantas sanas, sin 
embargo, se pudo observar que todos 
los tratamientos con los biocontrola-
dores mostraron valores superiores y 
diferentes estadísticamente del testi-
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Conclusiones

Los resultados de este estudio brin-
dan la posibilidad del uso eficiente de 
productos y subproductos agrícolas en 
la elaboración de alimento animal, 
entregando una alternativa de fácil 
utilización para los pequeños produc-
tores.
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go. Esto probablemente se debe al 
hecho de que Trichoderma spp.  tiene 
la capacidad de inducir resistencia 
sistémica y localizada a un rango de 
enfermedades, incluidas las causadas 
por bacterias (Nawrocka & Maloleps-
za, 2013). Los aislamientos de Tricho-
derma spp. pueden inducir diferentes 
tipos de señales que dan como resulta-
do la activación de genes y la produc-
ción de enzimas que están involucra-
das en la supresión de patógenos y el 
incremento de barreras bioquímicas y 
estructurales en la planta (Hermosa et 
al. 2012, Hoitink et al. 2006, Nawroc-
ka & Malolepsza 2013). Este efecto 
sumado al mejoramiento del vigor de 
las plantas juega un papel importante 
al momento de desarrollarse la infec-
ción y la posterior manifestación de 
los síntomas. 

Los biocontroladores fueron aisla-
dos de todos los tratamientos aplica-
dos al suelo y específicamente en los 
tejidos radiculares, tampoco estuvo 
presente en los testigos. Todos los 
aislamientos de Trichoderma spp. 
fueron eficientes colonizadores de las 
raíces, a pesar de que no se logró 
aislarlos de otros tejidos. Hermosa et 
al. (2012) indicaron que esta es una 
característica del género Trichoderma 
especialmente de aquellos aislamien-
tos que inducen el crecimiento de las 
plantas.

Los valores de peso de raíces y total 
de las plantas evaluadas mostraron 
que en los tratamientos con los 
biocontroladores la respuesta en la 
producción de materia seca fue supe-

rior a los testigos, presentándose dife-
rencias estadísticas entre los trata-
mientos y los métodos de inoculación 
utilizados. Las plantas tratadas con 
Trichoderma spp. presentaron valores 
de peso seco de raíces y peso total 
hasta tres veces superiores a los 
encontrados en el testigo con C. m. 
subsp. michiganensis cuyas plantas 
tuvieron un promedio de 1,0 g de peso 
de materia seca de raíces. El testigo 
absoluto presentó un peso seco de 
raíces de 1,44 g. Los tratamientos 1, 2 
y 3 aplicados al suelo o a las hojas 
incrementaron el desarrollo de las 
raíces, sin embargo, el efecto de los 
dos primeros fue estadísticamente 
superior cuando fueron inoculados al 
suelo (Figura 6), presentando valores 
promedios de 3,02 y 2,82 g de materia 
seca por planta respectivamente. El 
efecto en el incremento de materia 
seca de raíces para los tratamientos 4 
y 5 fue menor en comparación con los 
otros tratamientos, aunque superior a 
los testigos. De manera general, se 
observó que el incremento de materia 
seca total por planta fue mayor en los 
tratamientos con aplicación en el área 
foliar (Figura 7). El tratamiento 5 
presentó el mayor incremento en peso 
seco con un promedio de 13,59 g por 
planta, seguido de los tratamientos 2 y 
3 quienes difirieron levemente entre sí 
con 12,99 y 11,85 g respectivamente. 
Las plantas en las que la aplicación de 
Trichoderma spp. fue en el suelo 
tuvieron un desempeño similar al 
presentado por el testigo sin aplica-
ción (8,76 g) aunque superior al testi-
go C. m. subsp. michiganensis (4,26 
g). Estos resultados de incremento de 
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hasta 300% superior a los testigos fue 
similar a los resultados de Windham 
et al. (1986) quienes adicionaron 
Trichoderma spp. a suelo estéril y 
encontraron que tanto en plantas de 
tomates como en tabaco se incremen-
taron el peso seco de raíces y área 
vegetativa en 213 - 175% y 259 - 
318%, respectivamente.  El efecto en 
el peso seco está directamente relacio-
nado al incremento en el desarrollo de 
las plantas tratadas con los biocontro-
ladores. Naseby et al. (2000) indican 
que este es un efecto adicional al 
control de las enfermedades debido a 
que encontraron un efecto significati-
vo sobre el crecimiento de las plantas 
y a la vez redujeron el daño causado 
por Phytium spp. en arveja.

Bailey et al. (2011) sostienen que 
el desarrollo de las raíces tiene el 
beneficio adicional de elevar la capa-
cidad de soportar condiciones de 
estrés en las plantas colonizadas, 
especialmente aquellas asociadas a la 
captación de agua. Al respecto, 
Hermosa et al. (2012) y Brotman et al. 
(2013) coinciden en que las cepas de 
Trichoderma pueden interactuar 
directamente con las raíces colonizan-
do el apoplasto, incrementando el 
potencial de crecimiento, la resisten-
cia a enfermedades y la tolerancia a 
estreses abióticos.

Dado que a pequeña escala Tricho-
derma spp. ha mostrado ser un poten-
cial agente de biocontrol frente a la 
enfermedad, es necesario continuar 
con la búsqueda y selección de cepas 
para el control del cáncer bacteriano 

del tomate, a fin de en un futuro poner 
a disposición de los agricultores una 
alternativa más acorde con las políti-
cas ambientales. Además, más experi-
mentos de campo, incluyendo un 
mayor número genotipos de cultivares 
de la zona, permitirán obtener resulta-
dos más cercanos a las realidades de 
los productores y acortar laLiteratura 
citada
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Figura 1. 1) Plántulas de tomate de 15 días de edad, 2) Plantas de tomate luego del trasplante, 3) 
Inoculación del patógeno, 4) Cámaras húmedas, 5) Hoja con bordes necrosados y 6) Plantas en 
bandejas antes de ingresar a estufa para secado. 
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Figura 2. Promedios de altura de plantas (cm) registrados cinco semanas después del trasplante*.

Figura 3. Promedios de número de flores por planta registrados cinco semanas después del 
trasplante*. 

Figura 4. Número de frutos por planta ocho semanas después del trasplante*.
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Figura 5. Porcentajes de plantas sanas registrados ocho semanas después del trasplante*.

Figura 6. Promedios de peso seco de raíces por planta registrados ocho semanas después del 
trasplante*.

Figura 7. Promedios de peso seco de plantas registrados ocho semanas después del trasplante*. 


