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INTRODUCCION

El jitomate es una de las especies horticolas mas importantes de nuestro pais
debido al valor de su produccion y a la mano de obra que genera. Es el principal
producto horticola de exportacion, ya que representa el 37 % del valor total de las
exportaciones de legumbres y hortalizas y el 16 % del valor total de las exportaciones
agropecuarias, solo superada por el ganado vacuno. Existen varias clasificaciones
del jitomate, de acuerdo a su crecimiento, color o forma; siendo ésta lo que ha
predominado para su comercializacion en nuestro pais. Existen notables diferencias
en cuanto a los sistemas y técnicas culturales empleadas por los horticultores. Esta
hortaliza es muy cotizada, contiene las vitaminas mas importantes para la dieta
humana, ademas de ser una importante materia prima para la industria de la
transformacién (FAO, 2002).

En México, la region de Veracruz y Puebla son considerados como el centro de
domesticacion mas importante, esto por el gran numero de evidencias histéricas y
linguisticas; el nombre del jitomate proviene de la palabra nahuatl “tomatl” que
significa “agua gorda” asi como por otras caracteristicas de tipo etnobotanica. Se
considera también que nuestro pais, fue el centro de domesticacion mas importante
(Rick, 1976).

Para el manejo integrado de plagas en la agricultura organica y sustentable, el
uso de microorganismos tiene un potencial considerable como agentes de biocontrol,
biofertilizantes, estimulante del crecimiento vegetal. Se considera a las bacterias,
principalmente al género Bacillus sp, como una de las alternativas viables para el
cultivo del jitomate en el manejo de la marchitez y la promocion del crecimiento

vegetativo. Considerando las grandes ventajas del empleo de microorganismos se



planted el siguiente objetivo: Evaluar el efecto promotor de Bacillus subtilis (J-1),
Bacillus amyloliquefasciens (BCC-1) y Trichoderma harzianum sobre el crecimiento

del cultivo de jitomate (Lycopersicum esculentum) bajo condiciones de invernadero.

Palabras clave. Antagonismo, Bacillus subtilis, Trichoderma harzianum, control

bioldgico, Bacillus amyloliquefasciens.

HIPOTESIS

Se espera que al menos uno de los cinco tratamientos aplicados pudiera tener
un efecto positivo en promover el crecimiento, desarrollo y produccion de cultivo de

jitomate.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo

El cultivo del jitomate (Lycopersicum esculentum), es originario del Peru,
Ecuador y México, e introducido a Europa en el siglo XVI; al principio, fue cultivado
como planta de ornato. A partir de 1900, se extendié el cultivo como alimento
humano y actualmente ocupa un lugar importante entre las hortalizas en el mundo.
Ademas, es una importante materia prima para la industria de transformacion (FAO,
2002).
Importancia Econémica y Distribucion Geografica

El jitomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y
comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afos se presenta en el
cuadro 1, este se debe principalmente al aumento en el rendimiento y en menor

proporcion al aumento de la superficie cultivada (FAO, 2002).

Cuadro 1. Incremento de la produccién en toneladas de jitomates en el 2007
respecto al 2002.

Pais Produccion (ton) 2002  Produccién (ton) 2007  Diferencia en ton.
China 25.466.211 33.596.881 8.130.670 1
E. Unidos 10.250.000 14.185.180 3.935.180 1
Turquia 9.000.000 9.945.043 945.043 1
India 8.500.000 10.054.600 1.154.600 1
Italia 7.000.000 6.530.162 469.838 |
Egipto 6.328.720 8.639.024 2.310.304 1
Espafa 3.600.000 3.664.100 64.1007
Brasil 3.518.163 3.431.230 86.933|
Rep. Islamica 3.000.000 5.000.000 2.000.0001
de Iran

México 2.100.000 3.150.353 1.050.0001

(FAO, 2002). (FAO. STAT 2007).

1 Incremento de toneladas.
| Disminucién de toneladas



Importancia Mundial del Jitomate
El jitomate tiene gran importancia mundial por su variedad de usos; consumo
en fresco, como ingrediente en jugos, pastas y bebidas, por su valor nutritivo y su

alto valor comercial por unidad de superficie cultivada (FAO, 2002).

La produccidon mundial de jitomate es, aproximadamente, de 36, 000,000 ton
por afo, cultivadas en 1, 8000,000 ha. El area cultivada comprende un 30 % del total
de las hortalizas. Esta situacion justifica el desarrollo de grandes esfuerzos para

resolver los problemas que limitan su produccion (FAO, 2002).

Posicion Taxonémica
De acuerdo a Van Haeff (1995) el cultivo de jitomate ha sido clasificado

taxonémicamente de la siguiente manera:

Reino.......... Plantae
Division.......... Magnoliophyta
Clase................ Magnoliopsida
Subclase............. Asteridae
Orden................... Solanales
Familia.................. Solanaceae
Género.........cuu..... Lycopersicum

Especie.................... esculentum

Clasificacion Agronémica

Anderlini et al. (1997) Mencionan que segun el habito de crecimiento, se
pueden distinguir dos tipos de jitomate; que son los determinados y los
indeterminados. La planta de crecimiento determinado es de tipo arbustivo, de porte
bajo, pequefio y de produccién precoz. El jitomate tipo indeterminado crece hasta
alturas de dos metros o mas, el crecimiento vegetativo es continuo y la inflorescencia

no es apical sino lateral.
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Caracteristicas del Cultivo de Jitomate
Sistema radicular. Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas
y potentes) y raices adventicias. Adentro encontramos: epidermis, donde se ubican

los pelos absorbentes especializados en absorber agua y nutrientes (Maroto, 2000).

Tallo principal. Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el

que se van desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias (Nuez, 1995).

Flor. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo rasemoso, es frecuente

que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor

formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito

algunas con mas de 300 flores (Smit, 1994).

Fruto. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El
fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como
ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte
del peciolo, o bien puede separase por la zona pedicular de unién al fruto (Maroto,
2000).

Fisiologia del Jitomate

Los procesos fisiolégicos de crecimiento y desarrollo del jitomate dependen de
las condiciones climaticas, suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad.
Del momento de la siembra a la emergencia transcurren entre 6 y 12 dias. La
temperatura éptima del suelo, para una rapida germinacion, es de 20 a 25 °C. Desde
la emergencia hasta el momento del trasplante ocurren entre 30 y 70 dias. El tiempo
que las plantas permanecen en el semillero depende de la variedad del tomate, de
las técnicas de cultivo y de los requisitos de crecimiento. La coloracién del fruto se

debe a la acumulacién de pigmentos (FAO, 2002).
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Luminosidad. En cuanto al balance de luz, los jitomates son exigentes, por lo
que requiere una cantidad de alrededor de 12 horas luz y alta intensidad. Durante el
ciclo otofo-invierno los jitomates empiezan a fructificar mas tarde en comparacion
con las siembras realizadas durante la primavera-verano, esto debido a la menor

intensidad de luz (Casseres, 1981).

Suelo. El jitomate se puede sembrar en diferentes suelos, sin embargo la mayor
produccion y calidad se obtiene en suelos francos, que sean ligeros con tendencia a
una textura mas arenosa, debido a su buen drenaje y evitar problemas con
patogenos. Debido a que la mayor cantidad de raices se encuentran
superficialmente, es recomendable no sembrar en suelos compactados o pedregosos
(Zalom, 1990).

Fertilizacion. El jitomate es un consumidor de nutrientes, por lo cual es capaz
de producir altos rendimientos. Para satisfacer sus requerimientos nutricionales se
emplean grandes cantidades de fertilizante, ya que su consumo es econdmicamente
beneficioso. Ademas, de mejorar el volumen, también aumenta la cantidad de los
frutos (Edmond et al., 1984).

Propagacioén. El jitomate se propaga mediante semilla, esta debe estar limpia
porque la parte gelatinosa que rodea a la semilla fresca puede contener partes
virosas. Un tratamiento de calor a 42 °C durante unas tres horas previene la infeccion
de cancer y marchitez. (FAO, 2002).

Plagas del Cultivo de Jitomate.

Dentro de las plagas mas importantes se encuentran; Gusano cortador (Agrotis
spp), grillo (Acheta domesticus y Gryllus bimaculatu), hormiga (Solenopsis), pulgones
(Myzus persicae), araiita roja (Tetranychus urticae), gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), falso medidor (Trichoplusia ni), gusano de cuerno (Manduca sexta), entre

otras. Algunos insectos pueden ser transmisores de virus, por lo que los frutos
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atacados maduran disparejos. En el lugar del picado se endurece la carne del fruto
(Van Haeff, 1995).

Enfermedades del Cultivo de Jitomate

El cultivo del jitomate se ve mermado por enfermedades ocasionadas por
hongos, bacterias, nematodos y virus. Dentro de las enfermedades fungosas,
sobresalen los hongos que ocasionan marchitez en las plantas; tales como:
Verticillium, Fusarium oxysporum, Alternaria solani, Phytophthora infestans, entre
otros (Stainer y Doudoroff, 1977; Fravel, 1988; Schippers et al., 1987; Weller, 1988).

Los patdogenos asociados a este complejo, pertenecen a reinos y ordenes
diferentes, por lo que el control quimico tiene que ser con una mezcla de fungicidas,
lo que incrementa el costo del cultivo, ademas de no ofrecer un control satisfactorio;
es por ello que se empieza a incorporar la aplicacion de productos organicos para
sustituir el quimico (FAO, 2002). Existen diferentes tipos de enfermedades en este
cultivo siendo las mas importantes las de origen patologico (Mendoza, 1996). Las
enfermedades causadas por hongos son entre otras; Marchitez, ahogamiento o
Damping Off provocadas por Fusarium oxisporum, Alternaria solani, Phytophthora
infestans, Pythium, Verticillium, el moho de la hoja Cladosporium fulvum, la mancha
de Septoria o viruela Septoria lycopersici, la pudricion radicular de esclerotinia,
pudricion humeda del fruto, mancha bacteriana Pseudomonas syringae. Las
enfermedades de origen fisiogénicas que son causadas por deficiencia de magnesio,
grietas concéntricas, grietas radiales y malformacion de las flores o de la
inflorescencia. Bryan, (1974), explica que las enfermedades causadas por virus son

el mosaico amarillento (TYLV), el mosaico comun, entre otras.

El sintoma de marchitez, se refiere a la etapa en el que las plantas pierden
vigor, y sus tejidos, hojas, tallos o frutos pierden la turgencia normal (Garcia, 1980),
por su naturaleza, pueden ser de origen fisioldgico, el cual es ocasionada por

condiciones de baja humedad en el suelo o exceso de evapotranspiracion (Manners,
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1993) y de origen patoldgico, el cual principalmente es ocasionado por necrosis del

sistema radical o del cuello de las plantas (Sarasola, 1975).

Importancia de la marchitez

Esta enfermedad se puede presentar en cualquier etapa fenoldgica del cultivo.
Si no se toman medidas preventivas como tipos de suelo, aplicacion de fungicidas y
manejo racional del agua de riego, las pérdidas ocasionadas pueden alcanzar hasta
el 100 % (Ayvar et al., 1994).

Organismos causales
Van Haeff, 1995. Menciona que los hongos que ocasionan la marchitez,
ahogamientos o damping off son; Verticilium spp. Fusarium oxiporum, Pythium,

Rhizoctonia solani, Phytophthora infestans.

Marchitez por Verticillium spp.

Ubicaciéon Taxondémica.
Alexopoulus et al. (1996) sugieren que este género es considerado como un

estado asexual de un hongo de la clase Ascomycetes del Reino Fungi.

Distribucion. La penetracion se realiza en el suelo, favorecida por heridas en
las raices. Las temperaturas del suelo son las determinantes de la infeccion.
Apareceran sintomas marcados unicamente cuando las temperaturas del suelo entre
20-24° C se combinen con las del aire 16-20-24° C, 6 a 28° C para el suelo y aire
(Agrios, 1996).

Dainos e importancia. Anaya (1999) reporta que el efecto sobre el cultivo es
una disminucién importante del rendimiento total y una disminucion del tamafio de los

frutos.
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Sintomas. El primer sintoma es amarillamiento de las hojas viejas, con una
ligera marchitez en las puntas de las yemas o brotes. Las hojas viejas se caen y la
‘corona” de la planta se deshoja. Las hojas ademas de tener un color opaco se
encrespan hacia arriba. Todas las ramas son uniformemente afectadas y tienen la
tendencia de ser menos erectas que las de las plantas sanas. Las plantas pueden

sobrevivir pero se quedan pequefias y producen frutos pequefios (Anaya, 1999).

Etiologia. El micelio es delgado, en un comienzo hialino, luego grisaceo-
negruzco, por la formacidon de los esclerocios, con porciones algodonosas
blanquecinas. Los conidiéforos son abundantes, rectos, hialinos, con ramificaciones
"verticiladas" con 2-4 fialides por cada "verticilo' o0 nudo. Los conidios -elipsoidales,
cilindricos, hialinos, generalmente unicelulares- nacen individualmente en el apice de
la fidlide. (Mendoza, 1996).

Marchitez por Fusarium spp.

Ubicaciéon Taxonémica
Alexopoulus et al. (1996) sugieren que este género es considerado como un

estado asexual de un hongo de la clase Ascomycetes del Reino Fungi.

Distribucion. F. oxysporum es uno de los fitopatdgenos nativos del suelo mas
ampliamente distribuidos y de mayor importancia, sin duda, esta especie es la de

mayor distribucion y la que posee mayor numero de hospederos (Romero, 1993).

Dainos e importancia. En México la enfermedad fue identificada por Crispin et
al. (citado por Virgen, 1990), quienes lo reportan como el principal problema
patoldégico en el cultivo de jitomate, en zonas productoras de Durango y Zacatecas
donde ocasiona pérdidas que alcanzan hasta el 60 %. Alvarez (2003) considera que
en el estado de Sinaloa sin un programa de manejo adecuado, las pérdidas pueden

superar el 90 %.




Sintomas. La marchitez causada por F. oxysporum comienza con una ligera
clorosis del follaje superior, que progresa en pocos dias a una marchitez permanente
con las hojas adheridas, para cuando estos sintomas son visibles, el sistema
vascular de la planta se encuentra irremediablemente dafada, particularmente el

tallo inferior y las raices primarias (Ayvar et al., 1994).

Etiologia. Este hongo forma hifas hialinas, septadas y ramificadas; producen
tres tipos de esporas asexuales. Los microconidios son hialinos, elipsoides, uni o
bicelulares. Los macroconidios son hialinos, falcados, con tres a cinco septas,
pueden ser producidos en esporodoquios. Las clamidiosporas son de pared gruesa,
redondas, de forma intercalar o terminalmente en el micelio mas viejo o en los

macroconidios del hongo (Romero, 1993).

Epidemiologia. Fusarium se encuentra naturalmente en el suelo en forma de
clamidiospora, micelio asociado a fragmento de tejidos vegetales o a particulas de

humus. Las clamidiosporas representan la fuente de inéculo primario (Alvarez, 2003).

Muerto el hospedero, Fusarium desarrolla un micelio algodonoso que esporula
sobre la superficie del tejido muerto, donde produce una gran cantidad de
microconidias, macroconidias y clamidiosporas, especialmente en tiempo humedo
(Ledn, 1982). F. oxysporum tiene la capacidad de invernar sobre residuos organicos
0 con organismos de vida libre en el suelo, de esta forma puede sobrevivir en el,

hasta 16 afios, aun en ausencia de plantas susceptibles (Huang y Sun, 1978).

Epifitiologia. EI hongo infecta al hospedero por la penetracion de la hifa a
través de las raices de las plantas, principalmente por la zona meristematica y por la
epidermis de la zona de elongacién y maduracién de la raiz, también a través de

heridas causadas por factores fisicos y bioldgicos (Dixon, 1981).
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Marchitez por Rhizoctonia solani

Ubicacion taxonémica
La fase telomorfica Thanatephorus cucumeris es ubicada taxonémicamente por

Agrios (1996), de la siguiente manera:

Reino....... Fungi
Phylum....... Basidiomycota
Clase....... Hymenomicetes
Orden....... Ceratobacidiales
Familia....... Ceratobasidiaceae
Género....... Thanatephorus

Especie....... cucumeris

Estado anamoérfico de Rhizoctonia solani

Sintomas. En condiciones favorables el hongo ataca a las plantas antes de que
emerjan o poco después de la emergencia. Las lesiones son hundidas y de tamafo
variable, con coloraciones café canelas o café rojizo. Las areas oscuras y necréticas
son mas evidentes cuando el tejido atacado es grande, si las condiciones son
favorables, las lesiones se extienden y adquieren un aspecto hundido, que puede
llegar a cubrir toda la base del tallo y destruir raices, debilitando a la planta o
causandole un acentuado amarillento. En las plantas de mas de 15 cm de altura
ocasiona marchitez, en las raices se observan areas necroéticas que varian en

tamano de acuerdo con el desarrollo de la enfermedad.

Danos e Importancia. Este hongo patdgeno es de mucha importancia
econdmica, pues afecta a un gran numero de cultivos tanto en México, como en
paises latinoamericanos y a nivel mundial. En nuestro pais afecta a cultivos de frijol,
tomate, chile, cebada, algoddn, papa, etc., causando serios dafios durante cualquier

estado de desarrollo de la planta (Agrios, 1998).
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Distribucion. R. solani es un patdgeno de distribucion mundial que ocasiona
pérdidas importantes en la mayoria de las plantas perennes y anuales incluyendo
casi todos los cultivos horticolas que se desarrollan en el suelo. Dentro de las
enfermedades comunmente causadas por este patdogeno esta el llamado “damping-

off” o secadera de plantulas y la podredumbre de las raices (Agrios, 1998).

Métodos de Control de la Marchitez

Cultural. Son las practicas normales de un cultivo que pueden ser utilizadas
para reducir la incidencia de una enfermedad, entre las mas usadas por su eficacia
se encuentra la rotacion de cultivos, creacion desfavorable para los patdgenos
(Agrios, 1998; Pérez et al., 2004).

Genético. Es el que se basa en la tolerancia o resistencia genética de las
plantas aplicados a la agricultura, tales como las variedades de Hibridos
indeterminado Monte Carlo, Park’'s Whopper, Super Fantastic y Terrific, por
mencionar algunas, por lo tanto es oportuno y estratégico la formacién de materiales
genéticos que presenten niveles de produccion cercanos a los hibridos, y que sean
costeables por el bajo costo de semilla, rendimiento y calidad del fruto, asi como por

la tolerancia a enfermedades (Acosta y Lujan, 2004).

Quimico. Esta basado en la aplicacion de agroquimicos para el control de
enfermedades; es decir, dependen del uso y la accién de una sustancia quimica que
reduce la cantidad de inoculo del patégeno, por lo que comunmente se utiliza el
término de fungicida para referirse a los productos quimicos que controlan las
enfermedades de las plantas (Baude et al., 1974). Rodees et al.,(1979) y Aharonson
y kafkafi (1975), estudiaron los mecanismos de absorcién, movilidad y persistencia
de Tiabendazol (Tecto-60) demostrando la accion sistémica del Tiabendazol en
numerosas plantas cultivadas como chile y jitomate. Ademas esta la dinamica de la

absorcion, traslocacidn y desaparicion del Tiabendazol en estos cultivos.
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Muller et al., (1972) encontraron que los sintomas causados por F. oxysporum y
Verticillium albo-atrum en plantulas de jitomate fueron restringidas cuando el suelo
fue tratado con Tiabendazol a concentraciones de 25 — 50 ug. El Tiabendazol
persistio en las plantulas 7 dias después de que fue absorbido por las raices y
persistio en el suelo por 5 meses. En 1968, Garibaldi reporto la eficacia de
Tiabendazol en el tratamiento de los suelos para el control de la marchitez de los
claveles, en concentraciones de 0.5 — 1.0 g/m?, cada una o dos semanas de intervalo

para el control de la marchitez por Verticillium.

Bioldégico. El control biolégico se define como la reduccién del inéculo del
patdgeno o de su capacidad de producir enfermedad mediante la accion de uno o
mas organismos excluyendo al hombre. Este tipo de control es un area de
investigacion relativamente nueva, y promete ser una de las formas aceptables en el
control de las enfermedades de las plantas, debido a la compatibilidad con equilibrio
ecologico y a la amplia posibilidad de usarse en programas de manejo integrado, tal
es el caso del control de enfermedades causadas por bacterias u hongos, que se

controlan con microorganismos (Zavaleta, 1994 y Alvarez, 2003).

El control biologico basado en microorganismos antagonicos, (Bacillus spp;
Pseudomonas spp) parasitos (Trichoderma spp.) o que producen antibiosis sobre el
patdgeno; es una de las formas aceptables de control de enfermedades de las
plantas. Dentro de estos microorganismos se encuentran las rizobacterias, (Bacillus
y Actinomicetos) que constituyen la linea frontal de defensa entre los fitopatogenos
nativos del suelo y las raices de las plantas, siendo candidatos ideales para usarse
en la reduccién de enfermedades. Frecuentemente se asocia la promocion del
crecimiento de las plantas con rizobacterias (Promotion of the Growth of the Plants
for Rizobacteria) con el control biolégico; ya que, son también capaces de proteger a

las plantas contra el ataque de fitopatogenos (Jiménez et al., 2001).
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Obtencion y Aislamiento de Microorganismos

Ehrenberg (1872) menciona que Bacillus subtilis es un habitante del heno,
polvo, suelo y agua principalmente. Esta especie es facil de aislar del suelo y se
encuentra entre los organismos mas frecuentes que aparecen cuando se siembran
muestras de tierra en placas de agar. La parte seleccionada para ser muestreada
(raiz, tallo, hoja) es lavada de una a tres o0 mas veces en una solucion extractora
buffer, por ejemplo agua peptonada o Butterfield buffer, durante el lavado se debe de
agitar la solucion con la muestra por un periodo de tiempo de 20 minutos alrededor
de 100-120 rpm. De cada lavada se hacen diluciones de 1:10 hasta 1:1, 000,000 o
segun sea necesario y cada una de estas se siembra por separado en cajas de petri
con medio de cultivo apropiado, pudiendo ser este especifico para el organismo
deseado o bien uno general como el papa-dextrosa-agar (PDA), sembrando una
cantidad pequeina para controlar mejor el aislamiento y posible contaminacion, la
cantidad a sembrar oscila entre 0.1 a 0.5 ml de la solucion obtenida del lavado y
dilucion. Ya obtenido crecimiento en las cajas, se aislan las colonias deseadas hasta
obtener cultivos puros y de estas se obtienen los organismos que deberan de ser
debidamente identificados para posteriormente ser utilizados en pruebas in vitro

contra los microorganismos que se van a controlar (Garcia, 2002).

Uso del Genero Bacillus como antagonista

Las especies del género Bacillus mas frecuentes usada para el biocontrol para

patdgenos son: Bacillus subtilis, Bacillus pumilus y Bacillus amyloliquefasciens.

Caracteristicas Morfolégicas del genero Bacillus.

B. subtilis presenta forma de bastones rectos o curvos, con los extremos
redondeados, su agrupamiento es aislado y algunas veces en cadenas cortas, su
tamano oscila entre 3 y 4 uyy 1 u, su formacién de esporas es ecuatorial, dichas
esporas son subterminales, ovales, que germinan, lateralmente, mide 1.2 p por 0.6 p.
Son bacterias de tipo gram (+) y ademas no son acido resistentes, su flagelacion es

peritrica con 8 6 2 flagelos (Bryan et al., 1974).




Fisiologia y Composicion.

La temperatura 6ptima para el desarrollo de esta bacteria es de 37 °C, es
aerobica y anaerobica facultativa, posee una produccion baja de acido sulfhidrico, no
forma indol, sus esporas son capaces de resistir la ebullicion durante horas y crecen

en un amplio rango de pH, temperatura y NaCl (Gustafson, 1993).

Tschen (1987) (citado por Diaz, 1990), estudid in vitro a B. subtilis como
antagonista de R. solani y reporté que en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar
(PDA) el patégeno forma engrosamiento de las hifas y acumulaciéon de sustancias
quitinosas; ademas de que el filtrado de la bacteria antagonica, estimula la formacion
de esclerocios de R. solani. Sustancias antibidticas aisladas de B. subitilis, asi como
la suspensién de las mismas bacterias, inhiben el desarrollo de la lesién causada por
la infeccion de Rhizoctonia; sin embargo, las sustancias fueron mas efectivas que la

suspension de bacterias.

Antibiosis

Se refiere a la generacion de subproductos con capacidad de inhibicion del
crecimiento o reproduccion. Estos subproductos pueden ser antibidticos u otra
sustancia como los fenilpirroles clorados (pirrolnitrina) y otros. Los organismos que
presentan una mayor frecuencia para actuar de esta forma son las bacterias y si el
subproducto producido es un antibiético, esto puede ser en un momento dado una
desventaja, pues al consumidor no le agrada ingerir antibiéticos en cantidades y
fuentes fuera de las tradicionales o necesarias, aparte del riesgo de desarrollar

resistencia a los mismos.

Parasitismo

Este es el caso en el que el microorganismo o los microorganismos
seleccionados, parasitan al organismo patéogeno. Este mecanismo de accion es tal
vez los mas efectivos y duraderos de los mecanismos de accién ya que el desarrollo

de resistencia es nulo o mas remoto que suceda y su efecto es rapido y efectivo.
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Competencia por Espacio y Nutrientes

Este mecanismo de accién también es de los mas efectivos pues la
competencia establecida entre el agente antagdnico y el organismo problema,
permite el desarrollo del antagdnico y no el del problema. Aqui como en la mayoria
de los casos, el momento de aplicacion, la dosis a utilizar y el modo de aplicaciéon

son criticos para obtener los mejores resultados (Guerrero, 2009).

B. subtilis produce un efecto inhibitorio sobre los agentes patégenos, esto lo
realiza de dos formas. El primero consiste en la ocupacién de un nicho, teéricamente
por la presencia de B. subtilis en la superficie de la raiz, metabolizando los exudados
que pueden ser utilizados por los patégenos, lo que hace que sea suficiente para
inhibir el ataque de los patdgenos. El segundo por el efecto inhibitorio de B. subtilis
sobre los patégenos, que es una extension del primer proceso. Como B. subitilis
crece en las superficies de las raices, esto puede producir sustancias quimicas que
inhiben el desarrollo de patéogenos. Este género produce enzimas hidroliticas
extracelulares que descomponen polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos. También
producen antibiéticos como por ejemplo la bacitracina, polimixina, tirodicina, etc. El
antibiético es producido cuando el cultivo entra en fase estacionaria de crecimiento y
después se efectua la esporulacion. B. subtilis al ser enfrentado en la placa de medio
de cultivo con Rhizoctonia solani reduce el crecimiento micelial de este e inhibe la

formacion de esclerocios (Gustafson, 1993).

Jiménez et al., (2001) mencionan que los microorganismos con efecto benéfico
en la planta pueden tener un potencial considerable como agentes de biocontrol y
biofertilizantes. Las bacterias promotoras del crecimiento de plantas son conocidas
como PGPR (promoting growth plant rhizobacteria) y fue definido por Kloepper como
bacterias habitantes de la raiz que estimulan significativamente el crecimiento de
plantas. En afos recientes se ha caido en cierta controversia, ya que no se sabe
hasta qué punto se puede considerar a una rizobacteria como PGPR, por lo que se

han establecido cuatro caracteristicas que definen este grupo:
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(a) Que no requieran de la invasion interna de tejidos en plantas, como ocurre en
hongos micorrizicos con la formacién de arbusculos o nédulos en el caso de

Rhizobium.

(b) Que tengan una elevada densidad poblacional en la rizésfera después de su
inoculacion, ya que una poblacidn que declina rapidamente tiene una baja

capacidad competitiva con la microflora nativa del suelo.

(c) Que presenten capacidad de colonizacion efectiva en la superficie de la raiz v,

como consecuencia, puedan influir positivamente en el crecimiento de la planta.
(d) Que no produzcan dafio en el hombre ni a otros microorganismos.

(e) En cuanto al efecto positivo sobre el crecimiento de las plantas, las PGPR

pueden actuar de manera indirecta o directa:

Investigaciones realizadas en laboratorio, invernadero y campo, realizados con
bacterias del género Bacillus, han demostrado resultados alentadores hacia los
diferentes patégenos asociados a la marchitez y otras enfermedades del tomate.
Este género de bacterias, posee caracteristicas que le dan ventajas para ser
utiizadas como agentes de control biolégico, la produccién de antibiéticos,
surfactantes, aminoacidos y hormonas; forman endosporas que le otorgan tolerancia
a condiciones desfavorables y ademas, es un exitoso colonizador de la rizosfera de
las plantas (Stainer y Doudoroff, 1977; Fravel, 1988; Schippers et al., 1987; Weller,
1988).

Mecanismos Indirectos

Los metabolitos producidos por las PGPR pueden funcionar como determinantes
antagonicos, involucran aspectos de control bioldgico, inhiben el crecimiento de
microorganismos perjudiciales para el desarrollo de la planta, via produccion de
sideroforos, antibidticos, accidén de enzimas liticas (glucanasas, quitinasas) o

induccién de mecanismos de resistencia (Jiménez et al., 2001).
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Mecanismos Directos

Ocurren cuando los metabolitos producidos por algunas cepas de rizobacterias
son utilizados como reguladores de crecimiento o precursores de éstos por parte de
la planta. La conjuncién de ambos mecanismos de accion han dado como resultado
la promocion evidente del crecimiento en plantas; se ha observado un incremento en
la emergencia, el vigor y el peso de plantulas, un mayor desarrollo en sistemas
radiculares y un incremento hasta de 30% en la produccion de cultivos de interés

comercial, tales como papa, rabano, jitomate, trigo y soya (Jiménez et al., 2001).

La mayoria de las investigaciones realizadas en este ambito se han enfocado a
la elucidaciéon de mecanismos involucrados en el control biologico y relativamente
poco en el conocimiento relacionado con la promocion directa, esto ha dado pauta
para realizar estudios que consideren principalmente la densidad del indculo,
fisiologia de la cepa promotora, temperatura, propiedades del suelo, cultivo y
genotipo de la planta; el objetivo es entender de manera clara los mecanismos de
promocién de crecimiento de plantas inducido por cepas PGPR, con el propésito de
aislar y seleccionar nuevas cepas que representen una fuente exitosa de inoculantes
bioldgicos en la agricultura, asi como en la elaboracion de productos comerciales
(Virgen, 2000).

Cabe mencionar que en la actualidad el uso de microorganismos representa sélo
el 1.4% (380 millones de dolares) del mercado global para el control de plagas vy
enfermedades. Los productos generados a partir de Bacillus thuringiensis para el
control de plagas son los mas abundantes en el mercado. Una de las causas de su
éxito es su facilidad para formularse, a diferencia de los biofungicidas donde el
producto requiere del manejo del microorganismo vivo para tener un efecto benéfico
(FAO, 2002).
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Dosis, Epoca y Métodos de Aplicacion.

Estos son puntos clave para obtener los mejores resultados en el uso de
microorganismos para controlar enfermedades. Las dosis y épocas de aplicacion se
tendran que definir en cada caso particular. Los métodos de aplicacion si pueden ser
generalizados. Los microorganismos obtenidos pueden ser aplicados en aspersion,
inmersién o también combinados, tanto con otros microorganismos y productos
quimicos sintéticos, o con alguno de los pasos ya establecidos en el proceso de
seleccidbn o empaque, esto ultimo se presenta mas en el caso de productos ya
cosechados. Una respuesta positiva y concreta es la utilizacion de microorganismos
antagonicos competitivos para la proteccion de los cultivos de los patdgenos
fungicos del suelo, en particular especies del género Trichoderma han merecido la

atencién maxima como agente de biocontrol (Alvarez, 2003).

Agentes Microbianos Promotores de Crecimiento

Bacillus subtilis

Jiménez et al. (2001) menciona que las bacterias PGPR o Bacterias
promotoras del crecimiento vegetal comenzaron a ser aisladas, clasificadas y
estudiadas hacia fines del siglo XIX. Durante el siglo XX se profundizaron los
conocimientos sobre las caracteristicas morfolégicas, bioquimicas, fisiologicas vy
genéticas de cada uno de estos grupos bacterianos. Es a partir de fines del siglo
pasado y principios del actual siglo XXI, cuando comenzaron evaluarse estos
microorganismos bajo condiciones extensivas de campo con el proposito de estudiar
sus efectos benéficos sobre el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Los
microorganismos descubiertos y estudiados son numerosos y sabemos que quedan
muchos por aislar e investigar. No obstante, hoy disponemos de grupos bacterianos
que son capaces de proporcionarnos impactos productivos interesantes en cultivos
como el maiz. Estos microorganismos nos han demostrado a través de numerosos

experimentos que son capaces de:
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e Incrementar la capacidad de solubilizar el fésforo del suelo no disponible para las

plantas.

e Incrementar la produccién de fitohormonas que mejoran la plasticidad de la pared
celular, promueven la elongacion de las células radiculares y fundamentalmente
dilatan la senescencia del sistema radical. De esta manera se mantienen las raices

activas por mas tiempo de manera de aumentar la captacion de agua y nutrientes.

Todas estas propiedades bacterianas son esenciales a la hora de emplear un
microorganismo por sus efectos benéficos sobre los cultivos de maiz. Pero, al
mismo tiempo, es fundamental sumar a estas excelentes caracteristicas todos los
avances tecnologicos que nos aseguran su implementacion bajo condiciones
extensivas de campo. Dicho objetivo puede ser alcanzado a través del empleo de

un inoculante bacteriano que permita:

. Aumentar la supervivencia de las bacterias en los envases contenedores,
desde unos pocos dias, como era en el inicio de estos experimentos; hasta mas de

seis meses como alcanzamos en la actualidad.

. Aumentar la concentracion de bacterias por mililitro de medio de cultivo con lo
cual aseguramos una mayor poblacion para colonizar las raices de las plantas y de

esta manera maximizar sus efectos benéficos sobre el cultivo de maiz.

. Aumentar, gracias a la tecnologia de protectores, la supervivencia de las
bacterias sobre la superficie de las semillas. De esta forma aseguramos una ventana
de aplicacion mas amplia entre la inoculacion y la siembra del cultivo. A su vez
mejoramos la compatibilidad con las diferentes moléculas de agroquimicos que son

normalmente empleados con las semillas de maiz.

.



La FAO (2002), reconoce que la biotecnologia agricola puede contribuir a elevar
la produccion en este sector. Las principales técnicas de la agro-biotecnologia
incluyen fermentacion, cultivo de tejidos, procesos enzimaticos, produccién de
anticuerpos, técnicas donde se emplean marcadores moleculares y la aplicacion de
inoculantes biologicos. De acuerdo a esto ultimo, el uso de inoculantes incluye la
seleccién y multiplicacion de microorganismos benéficos para las plantas, tanto de
aquellos que protegen a la planta contra el ataque de patdgenos, plagas y malezas,

como de aquellos que le proporcionan nutrimentos.

Virgen, (2000) demostrd resultados en campo en el cultivo de papa, indicando
que se requeria un litro por hectarea de una suspension bacteriana de al menos 1x
10° ufc por ml y que se podian aplicar con una aspersora sobre la semilla y el surco,
al momento de la siembra. Las plantas a las que se les habia adicionado B. subtillis
produjeron mas kilogramo por hectarea y las papas fueron de mejor calidad. Esta
bacteria promotora de crecimiento tiene como mecanismos de promocion la

inhibicidn de patogenos y la estimulacidn directa del crecimiento de las plantas.

» Permite un control prolongado de enfermedades del suelo producidas por

Rhizoctonia y Fusarium.

» Promueve el desarrollo radicular y vegetativo que se refleja en incrementos en

produccion.
» Es de aplicacion sencilla, en semilla, plantulas, fondo del surco y riego por goteo.

» La cepa posee una alta adaptacion a diferentes condiciones de pH, temperatura

y humedad.

» Es un producto organico natural, no téxico y su uso no implica riesgo alguno para

la salud y el medioambiente.
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En anos recientes se ha retomado el interés de utilizar bacterias promotoras de
crecimiento en la produccion de cultivos, estas bacterias se han aplicado a semillas,
tubérculos o raiz, y son capaces de colonizar las raices de las plantas y estimular el

crecimiento y rendimiento del cultivo (Chanway et al., 1989).

Las bacterias promotoras de crecimiento de plantas, habitan en la raiz que
estimula significativamente el crecimiento de la planta, con el uso de estas bacterias
se ha observado un incremento en la emergencia, el vigor y el peso de las plantulas,
un mayor desarrollo en sistemas radiculares y un incremento hasta de 30% en la
produccion de cultivos de interés comercial, tales como jitomate, papa, rabano, trigo
y soya (FAO, 2000).

Diaz (1990) reporta que las bacterias esporuladas del genero Bacillus muestran
un efecto hormonal sobre el crecimiento de las plantas y su efecto biocida sobre

fitopatégenos.

Los mecanismos del efecto de las bacterias promotoras de crecimiento no son
bien comprendidas, sin embargo, se ha sugerido un amplio rango de posibilidades
que incluye efectos directos o indirectos; el efecto indirecto consiste en un aumento
en la movilizacion de nutrientes solubles, seguido por el mejoramiento de absorcion
de las plantas (Lifshitz et al., 1987).

Trichoderma harzianum.
Alexopoulus et al. (1996), (citado por ramos, (2008) ubica al género Trichoderma

de la siguiente manera:

Reino.....Fungy
Phylum.....Ascomycota
Orden.....Hypocreales
Famila........ Hypocreaceae
Género.....A = Hypocrea; T= Trichoderma
Especie.....harzianum

A= fase anamorfica T= fase telomorfa.
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Agrios (1996) reporta que este hongo hiperparasito actia por medio de una
combinacién de competencia por nutrientes, produccion de metabolitos antifungicos y
enzimas hidroliticas, y micoparasitismo, ademas de producir sustancias promotoras
de crecimiento de las plantas. Coloniza las semillas y protege las plantulas en la fase
post-emergente de patdgenos fungicos, la aplicacion directa al suelo ofrece una
proteccidon mayor a los cultivos. La reduccion de la incidencia de estos patéogenos y la
proteccion adecuada a los cultivos se logra mediante el uso de biopreparados de
cepas nativas de Trichoderma, reproducidas por métodos alternativos con
subproductos agricolas y parametros controlados. Para la reproduccion masiva de
las cepas promisorias de Trichoderma para el control de hongos patégenos del suelo
se utilizan cultivos bifasicos, liquido-liquido y liquido-sdlido. Los medios estan
compuestos por subproductos agricolas y de la industria azucarera. La produccion se
acompana por un reglamento de control de calidad que incluye verificacién de la
pureza y la efectividad biolégica de cada una de las etapas del proceso y la
produccion final, el cual esta constituido por la biomasa del hongo, metabolitos y
residuos sobrenadante o licor del medio de cultivo. Si se recobra sobre un soporte
adecuado, su almacenamiento se puede prolongar de 3-4 meses a temperatura
ambiente. Algunos biopreparados obtenidos como (A-34 y Th 22 de T. harzianum) se
emplea en cultivos horticolas, arroz, mani, frijol, cucurbitaceas, gladiolos, etc., contra

R. solani, P. aphanidermatum, P. parasitica, P. capsici, R. rolfsii entre otros.

Durante muchos afos ha sido conocida la habilidad de los hongos para
incrementar la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas, en especial de su
sistema radicular por la produccién de hormonas vegetales como las auxinas. Se ha
demostrado que biopreparados de T. harzianum (Sandoval et al., 1992) aplicados a
plantas de tomate y pimiento favorecen su desarrollo, al conseguirse plantas de
mayor altura, hojas mas grandes y un crecimiento radicular de mayores dimensiones.
También en el cultivo del tabaco se ha conseguido obtener plantas de mayor peso,
altura y hojas de dimensiones mas grandes, mediante el uso de biopreparados de

especies de Trichoderma (Sandoval et al., 1992).




Weber et al. (2000) observaron que T. viride y T. harzianum promovian el
crecimiento de plantas ornamentales y que al mismo tiempo eran protegidas contra
Fusarium oxysporum, patdégeno que ocasiona los marchitamientos vasculares en sus
huéspedes. Recientemente, se encontré que una cepa de Trichoderma contribuia al
crecimiento, en profundidad de las raices del maiz y de algunos pastos, haciendo
que estos cultivos fueran mas resistentes a la sequia. Otro estudio indica que las
raices de las plantas de maiz colonizadas por Trichoderma T22 requieren un 40%
menos de fertilizantes nitrogenados en relacion a las raices que no se encuentran

colonizadas.

Como fuente de transgenes. Los agentes de biocontrol, casi por definicion,
deben contener un considerable numero de genes que codifiquen sustancias que
puedan utilizarse para el control de plagas y enfermedades. Un atributo valioso de
las especies de Trichoderma es que permiten ser manipuladas genéticamente y ser
seleccionadas por su resistencia a los fungicidas, asi como favorecer sus aptitudes
parasiticas y antagonisticas, y pueden ser adaptadas a rizosferas especificas

(Papavizas et al., 1985).

T. harzianum ademas de tener efecto biocontrolador de patégenos, aporta otros
beneficios a las plantas; a través de la descomposicién de materia organica, libera
nutrientes en formas disponibles para la planta (Howell, 2003; Godes, 2007), y
presenta actividad solubilizadora de fosfatos (Valencia et al., 2007; Valero, 2007;
Vera et al.,, 2002), por lo cual se utiliza frecuentemente como un organismo
biofertilizante en diferentes productos comerciales (Moreno et al., 2007); promueve el
crecimiento y desarrollo de los cultivos produciendo metabolitos que estimulan los
procesos de desarrollo vegetal (Sutton y Peng, 1993); tiene la capacidad de
multiplicarse en el suelo y colonizar las raices de las plantas liberando factores de
crecimiento (auxinas, giberelinas y citoquininas) que estimulan la germinacion y el

desarrollo de las plantas (Altomare et al., 1999).




Se ha reportado la produccién de acido 3-indol acético (AlA), sustancia que
actua como hormona vegetal favoreciendo el desarrollo del sistema radical, entre
otros beneficios (Valencia et al., 2005). Estas sustancias, producidas por T.
harzianum actuan como catalizadores o aceleradores de los tejidos meristematicos
primarios en las partes jovenes de la planta, acelerando su reproduccién celular,
logrando que las plantas se desarrollen mas rapido en comparacion con plantas que
no han sido tratadas con dicho microorganismo (Valencia et al. 2007), T. harzianum
también ha sido reportado como promotor del crecimiento vegetal en cultivos de
berenjena, frijol, café, tomate, papa, especies forestales, entre otros (Zambrano,
1989; Borkman et al., 1998; Dandurand y Knudsen, 1993).

En concordancia, Besnard y Davet. (1993) reportaron que semillas de pepino
inoculadas con T. harzianum germinan en promedio dos dias antes que aquellas sin

inocular.

Muchos autores han sefialado importantes incrementos en el crecimiento de
plantulas inoculadas con T. harzianum. Por ejemplo, el aumento de la biomasa de
plantas de frijol (Dandurand y Knudsen, 1993), plantulas de manzana mas largas y
vigorosas (Windham et al., 1986), incremento en la biomasa de plantas de tomate
(Zambrano, 1989), mayor crecimiento del sistema radicular de plantas de maiz
(Borkman et al.,, 1998) y mejor desarrollo de plantas de crisantemo, petunia,
pimienta, tomate, lechuga, zanahoria, col, pepino, algodén, guisantes, frijol, entre
otras, tras la aplicacion de un producto comercial a base de Trichoderma, llamado
Promot Plus®. Igualmente, se puede inferir que los resultados benéficos de T.
harzianum en el crecimiento de las plantas de maracuya se deben posiblemente a la
sumatoria de varias caracteristicas reportadas previamente para diferentes
aislamientos de esta especie en suelos calidos tropicales, entre las cuales se puede
mencionar su capacidad de producir acido indolacético (Valencia et al., 2005),
sustancia que favorece el alargamiento de las raices permitiendo una mejor captura
de nutrientes en el suelo por parte de la planta: la capacidad de transformar la
materia organica del suelo y solubilizar fosfatos organicos e inorganicos (Vera et al.,

2002 y Godes, 2007), contribuyendo de esta manera a una mejor nutricion vegetal, y

.



finalmente su efecto biocontrolador de fitopatdgenos en el suelo, razén por la cual
diferentes aislamientos han sido utilizados como ingrediente activo de diferentes

bioproductos comerciales para la agricultura en Colombia (Moreno et al., 2007).
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Experimento

La produccién de plantula de tomate se realizo en charolas de Unicel de 200
cavidades dentro del tunel invernadero del Departamento de Parasitologia, asi como
el trabajo experimental de desarrollo y produccién del cultivo en el macro tunel del
bajio de la UAAAN en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Material Utilizado

El material biolégico empleado para promover el crecimiento y desarrollo del
cultivo en este experimento fueron bacterias de tipo Bacillus; asi como el hongo
Trichoderma harzianum, que fueron proporcionadas por el Laboratorio de
Fitopatologia del Departamento de Parasitologia de la UAAAN. Se utilizo
concentrados de esporas de las bacterias BCC-1 (B. amyloliquefasciens), J-1
(Bacillus subtilis), estos concentrados contenian 1x10'° esporas/ml, mientras que el
producto comercial empleado como testigo fue Best Ultra S (Greencorp Biorganiks
de México) que contiene la mezcla bacteriana de esporas en una concentracion de
1x10° esporas/ml. La cepa de Trichoderma empleada se ajusté a 1x10® conidios/ml,
(cuadro 2). De cada preparado se tomdé 3 ml de concentrado/L de agua para la
aplicacion de cada tratamiento de forma individual, a la charola de desarrollo, o bien
al cepellén al momento del transplante o a la base del tallo, durante el desarrollo del

cultivo.

Establecimiento del Cultivo

Se realizo la siembra de semillas en charolas de unicel con una mezcla de
sustrato de peatmoss y perlita (70: 30), regando las charolas periddicamente para
mantener una buena humedad y favorecer las condiciones para la germinacion de la

semilla. En cada charola para siembra fue aplicado el material bioldgico



experimental segun correspondiera a la dosis ya especificada. 45 dias posteriores se
procedié a hacer la siembra tomando las mejores plantas para tener una uniformidad
entre ellas y determinar la efectividad de los tratamientos a aplicados. Los
tratamientos empleados fueron aplicados en las mismas dosis para cada uno y para

cada repeticion.

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para analizar inductores de crecimiento de
Bacilluis spp y Trichoderma harzianum en jitomate bajo condiciones de invernadero.
Tratamiento Dosis Aplicaciones Intervalo de aplicacion Numero de plantas

TH* 3ml/L 3 15,y 25 dias 16 plantas
J1** 3ml/L 3 15, y 25 dias 16 plantas
BCC1*** 3ml/L 3 15, y 25 dias 16 plantas
Best U S+ 3ml/L 3 15, y 25 dias 16 plantas
Tecto 60++ 0.5¢g/L 3 15,y 25 dias 16 plantas
Testigo. s/a X0 Sin aplicacién 16 plantas

*TH (Trichodermaharzianum), **J1 (B.subtilis), ***Bcc-1 (B.amyloliquefasciens), +Best Ultra S (mezcla de
bacterias de tipo B. subtilis), ++Tecto 60 (producto quimico), Testigo (3.t agua).

Aplicacion de los Tratamientos

El material utilizado para el experimento fue de jitomate bola. Los productos
evaluados fueron utilizados a una dosis de 3 ml/ L de agua. La aplicaciéon de los
tratamientos se realizé directamente sobre las raices de las plantas a saturacién del
cepelldn; cada tratamiento se le aplico 100 ml de adherente diluido al 1 %, para la
aplicaciéon se utiliz6 una bomba aspersora marca Truper, aplicando en total 8 litros
por cada tratamiento experimental;, para este experimento se realizaron tres
aplicaciones, una fue al tercer dia posterior al establecimiento del cultivo, la segunda
se realizo 18 dias después y la tercera 63 dias después del establecimiento del

cultivo.

Toma de Datos.

La toma de datos para cada una de las variables se efectudé durante el
crecimiento y desarrollo del cultivo hasta llegar a la cosecha, donde se tomaron todas
las plantas de cada repeticion por cada tratamiento. Las variables a tomar en cuenta

para este experimento fueron:

.



Longitud inicial de la planta expresada en centimetros. Fecha 1
Diametro inicial del tallo expresado en ml. Fecha 1.1

Longitud final de la planta expresada en centimetros. Fecha 2
Diametro final del tallo expresado en ml. Fecha 2.1

Peso total del fruto por repeticidén y tratamiento expresado en gr. Fecha 3

VvV V.V V V VY

Numero total de frutos por planta y tratamiento expresado en numeros. Fecha 4

% Fecha 1 (08/03/2008) % Fecha 1.1 (08/03/2008)
% Fecha 2 (22/07/2008) % Fecha 2.1 22/07/2008)
% Fecha 3 (07/05 - 21/07 2008) % Fecha 4 (07/05 - 21/07 2008)

Diseio Experimental

Para la evaluacion de las variables se realizo un analisis de varianza mediante
el paquete estadistico computacional SAS ver. 9.0 (SAS, 2002); en el experimento se
utilizo un disefio completamente al azar, utilizando tres surcos de 32 plantas cada
uno; cada surco se dividié a la mitad para evaluar 4 tratamientos biolégicos 1 testigo
convencional y un testigo absoluto; cada muestra experimental de los diferentes
tratamientos quedd distribuido con 16 plantas donde cada planta representa una
repeticion. Los tratamientos empleados fueron aplicados en las mismas dosis para

cada uno de los tratamientos.

Manejo del Cultivo

En cuanto al manejo se le realizé una poda de formacion a los 11 dias de la
plantacion, posterior a ello se realizaron poda de brotes axilares semanalmente, esto
con el fin de que la planta aproveche mas los nutrientes en la parte requerida y no
exista competencia de nutrientes. Asi mismo se llevo a cavo el tutoreo de las plantas
con la finalidad de facilitar el crecimiento y el desarrollo vertical de la planta y

favorecer su fructificacion y cosecha
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Para el control de mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum) se hicieron
aplicaciones con Cipermetrina, mientras que para prevencion de enfermedades
causadas por virus se hicieron 2 aplicaciones de Virablock (GreenCorp Biorganiks de
México); una a los 20 dias de la plantacion y la segunda 8 dias después de la

primera; esto fue a una dosis de 1.5 ml/ | de agua.

Para los requerimientos de nutricibn, se hicieron tres aplicaciones de
fertilizacion con triple18 (18-18-18); una a los 20 dias de la plantacion, la segunda a

los 55 dias y la tercera a los 67 dias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo y hasta la culminacion de la investigacidn, en la cosecha
del tomate, se obtuvieron datos semanales continuos, durante los cortes al cultivo
segun su desarrollo, estos datos fueron sometidos al analisis de varianza con el
objeto de diferenciar la accién promotora del crecimiento en el cultivo acorde a la
comparaciéon de medias segun Tukey (P<0.05), los cuales se describen y analizan a

continuacion.

Altura Inicial.

Mediante el procesador estadistico SAS ver. 9.0 (SAS, 2002); para el analisis
de altura de planta a los tres dias posteriores a la siembra (cuadro 2); se encontré
que existe diferencia estadistica entre los tratamientos; presentando una media con
mayor altura en las planta tratada con J-1 (Bacillus subtilis) seguidas por Tecto 60,
TH y Best Ultra S; las plantas de menor tamafio se presentaron en el Testigo y

donde se aplicé la bacteria BCC -1 (B. amyloliquefaciens).

Cuadro 3. Altura de plantas de jitomate a los 3 dias posteriores a la siembra tratadas
con diversos agentes antagonicos promotores del crecimiento.

Tratamiento N Mediacm+ES  SD C.v Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 2093+069 a 276 13.18 13.561
Tecto 60 (producto quimico) 16 19.68+0.49 ba 1.77 8.99 6.78 1
TH (Trichoderma harzianum) 16 19.56+0.59 ba 236 1206 6.131

Best Ultra S (mezcla de bacterias 16 18.50+0.39 ba 1.59 8.59 0.371
de tipo B. subtilis),

Testigo (¥t agua) 16 1843080 b 322 1747 .
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 18.06+0.54 b 217 12.01 2.00|
CV =12.38

* Tratamientos con la misma letra son iguales y no difieren estadisticamente segun Tukey (P<0.05).



Altura Final de la Planta.

El dato de altura final de la planta se realizo un dia posterior al ultimo corte de
fruto (22/07/08) los resultados de medias indican que no existe diferencia estadistica
entre tratamientos (cuadro 3), sin embargo se aprecia que existe una diferencia
numérica de medias en centimetros, oscilando las alturas entre 293.12 cm hasta
337.18 cm; teniendo los mejores resultados J-1(Bacillus subtilis) seguidos de
Trichoderma harzianum, Tecto 60 y Best Ultra S, siendo las plantas con menor

longitud de crecimiento las que fueron tratadas con BCC-1 y el Testigo.

Cuadro 4. Efecto promotor del crecimiento de microorganismos sobre la altura final
de la planta de jitomate bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento N Media cm + ES SD CV Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 337.18+19.84a 79.36 23.53 15.03 1
TH (Trichoderma harzianum) 16 322.31114.24a 56.96 17.67 9.951
Tecto 60 (producto quimico) 16 321.001£18.74a 74.96 23.35 9.511
Best Utra S(mezcla de 16 315.00£17.55a 70.21 22.28 7.46 1

bacterias de tipo B. subtilis)
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 294.81+37.93a 151.74 51.47 0.57 1

Testigo (Xt agua) 16 293.12+24.38a 9755  33.27

C.Vv=27.59

* Letras iguales no difieren estadisticamente entre los tratamientos.

Altura Total de la Planta a partir del Establecimiento del Cultivo a la Cosecha.
Los datos de esta variable es el crecimiento de la planta a partir de su
plantacion hasta el termino del corte (05/03/08 — 22/07/08), sin tomar en cuenta la
altura antes del trasplante; los resultados obtenidos al momento de la agrupacion
(cuadro 4), demuestran que no hay una diferencia estadistica significativa pero si una
diferencia numérica entre los tratamientos; teniendo mayor crecimiento J-1 (B.
subtilis) y Tecto 60, seguidos de Best Ultra S, Trichoderma harzianum y BCC-1

respectivamente; teniendo menor crecimiento la plantacién que represento el testigo.
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Cuadro 5. Longitud final del tomate indeterminado y su relacién con la aplicacién de
Trichoderma harzianum y Bacillus spp. al termino de la cosecha.

Tratamiento N Media cm + ES SD CV Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 316.25+19.78a 79.14 25.02 15.131%
Tecto 60 (producto quimico) 16 301.31+£18.68a 7473  24.80 9.69 1
Best Utra S(mezcla de bacterias 16  290.25+16.89a 67.56 23.27 5.66 1
de tipo B. subtilis)

TH (Trichoderma harzianum) 16 284.001£17.2a 68.80 24.22 3.391
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 280.31+36.18a 144.75 51.63 2.041
Testigo (3.t agua) 16 274.68+24.29a 97.18  35.37
C.V=29.18

* Letras iguales no difieren estadisticamente.

Diametro inicial del tallo

Para esta variable, el inicio fue diferente que en altura, ya que aqui no hubo
diferencia estadistica entre los tratamientos (cuadro 5), quedando clasificado todos
los tratamientos en un solo grupo, sin embargo existio diferencia numérica en cuanto
al crecimiento de didmetro de tallo; teniendo mejores resultados J-1 (B. subtilis),

Testigo y Tecto 60; presentando menores diametros la planta tratada con Best Ultra

S, Trichoderma y BCC-1 (B. amyloliquefasciens).

Cuadro 6. Diametro del tallo del jitomate 3 dias posteriores a la aplicacion de
Bacillus sp., o Trichoderma harzianum promotores del crecimiento bajo condiciones

de invernadero.

Tratamiento N Media ml + ES SD (OAY) Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 5341021 a 0.87 16.29 3.89 1
Testigo (3t agua) 16 5141024 a 0.99 19.26

Tecto 60 (producto quimico) 16 5.00£0.20 a 0.83 16.6 1.00 |
Best Utra S (mezcla de bacterias 16 4.93+0.28 a 1.14 2312 4.08 |
de tipo B. subtilis)

TH (Trichoderma harzianum) 16 4.86+0.34 a 1.37 28.18 544 |
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 4.73+0.25 a 1.02 21.56 797 |
C.V =20.87

* Letras iguales no difieren estadisticamente.




Diametro final del tallo.

Para el diametro final de la plantaciéon tomados el 22/07/2008, los resultados
de medias obtenidas del modelo estadistico (presentados en el cuadro 6), muestran
los cambios que hubo en el diametro inicial al diametro final, en esta variable se
obtuvo una diferencia estadistica, teniendo mejores resultados donde fue tratado con
J-1 (Bacillus subtilis), Trichoderma y Best Ultra S; Testigo, Tecto 60 y BCC-1
demostraron menor efectividad, aqui se puede notar ampliamente el crecimiento de
diametro de dos de los tratamientos; Trichoderma y el Best Ultra S, que al inicio
fueron los de menor diametro y al finalizar fueron de los tres mejores, incluso

Trichoderma supero al Best Ultra S, quedando solo por debajo de J-1 (B. subtilis).

Cuadro 7. Comportamiento del diametro final de la planta de jitomate bajo la
aplicacion de Trichoderma harzianum y Bacillus spp., bajo condiciones de
invernadero.

Tratamiento N Media ml + ES SD (OAY) Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 12.91+043a 1.72 13.32 21561
TH (Trichoderma harzianum) 16 12.0910.36 a 1.46 12.07 13.84 1

Best Utra S(mezcla de bacterias de 16 11.60+0.25a 1.02 8.79 9.22 1
tipo B. subtilis)

Testigo (3.t agua) 16 10.62+0.39ba 1.57 14.78

Tecto 60 (producto quimico) 16 10.56+£0.20ba 0.81 7.67 0.56 |
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 9.14+120 b 4.81 52.62 13.44 |
C.V=21.01

* Letras diferentes significa que hay diferencia estadistica significativa. Segun Tukey.

Diferencia en diametro de tallo en la plantacién al final del ciclo.

El grosor del diametro de plantas de tomate aplicadas con Trichoderma y Best
Ultra S mostraron diametros, muy similares estadisticamente a las plantas a las que
se les aplico J-1 (B. subtilis), mientras que las que fueron tratadas con Tecto 60,
BCC-1 y Testigo respectivamente demostraron muy poco desarrollo de diametro, por

lo que en esta variable si hay una diferencia estadistica significativa.
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Cuadro 8. Comportamiento final del diametro del tallo de la planta de tomate bajo la
aplicacién de Trichoderma harzianum y Bacillus spp., en condiciones de invernadero.

Tratamiento N Media ml + ES SD CV Crec. %
J1 (B. subtilis) 16 7.57+047 a 1.90 25.09 38.131%
TH (Trichoderma harzianum) 16 7.23+0.40 ba 1.63 2254 31931

Best Utra S (mezcla de bacterias de 16 6.67 £0.42 ba 1.70 2548 21.711
tipo B. subtilis)

Tecto 60 (producto quimico) 16 555+0.19 b 0.78 14.05 1.27 1
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 549+0.76 b 3.04 55.37 0.18 1
Testigo (5t agua) 16 548+045 b 1.83 33.39
C.Vv=28.92

* Letras diferentes significa que hay diferencia estadistica significativa segun Tukey (P<0.05)

Peso Total Producido de Jitomate por cada Tratamiento.

En cuanto a las medias de peso obtenidas por planta (cuadro 8), no
demuestran diferencia estadistica entre todos los tratamientos quedando ubicadas en
el mismo grupo estadistico; aunque no existe diferencia estadistica significativa, si lo
hay en cuanto a diferencia numérica, ya que Tecto 60 presento el peso mas bajo y
Trichoderma el mas alto, oscilando las medias de peso por planta entre 2690 y 3300

gr, teniendo una diferencia de 606.18 gr por planta.

Cuadro 9. Efecto de los antagonistas de tipo Trichoderma harzianum y Bacillus spp.

en la produccion total de jitomate bajo condiciones de invernadero (expresado en gr).

Tratamiento N Media gr. + ES SD CV Crec. %
TH (Trichoderma harzianum) 16 3300.68+251.00a 1004.03 30.41 19.17 1
J1 (B. subtilis) 16 3264.37+222.99a 891.99 27.32 17.95 1

Best Utra S (mezcla de 16 2815.12+134.14a 536.56 19.05 1.72 ¢
bacterias de tipo B. subtilis)
BCC-1(B.amyloliquefasciens) 16 2800.31£302.22a 1208.89 43.16 1.19 1

Testigo (3.t agua) 16 2767.37+255.74a 1022.98 36.96
Tecto 60 (producto quimico) 16 2694.50+253.86a 101545 37.68 263 |

C.V =32.94. *% Crec. = Por ciento de crecimiento.

* Letras iguales no difieren estadisticamente.




Produccién de Jitomate por Planta de cada Tratamiento.

En cuanto a la media de numero total de fruto por planta, el modelo estadistico
demuestra que si hay una diferencia estadistica significativa (cuadro 9), ya que las
plantas tratadas con Trichoderma produjeron mayor numero de frutos
estadisticamente, mientras que la plantacion tratada con Best U S, J-1, Tecto 60,

Testigo y Bcc-1 fueron diferentes (P<0.05) agrupandose en otro bloque distinto.

Cuadro 10. Comportamiento del numero de tomates producidos por planta bajo
condiciones de invernadero y tratadas con Bacillus ssp y Trichoderma harzianum.

Tratamiento N Media num. fruto + ES  SD C.Vv Crec. %
TH (Trichoderma harzianum) 16 19.12+£1.05 a 420 2196 12.071
Best Utra S (mezcla de 16 18.81 £ 0.69 ba 276 1467 10.251
bacterias de tipo B. subtilis)
J1 (B. subtilis) 16 1762+ 1.15 ba 463 26.27 3.28 1
Tecto 60 (producto quimico) 16 17.12+1.45 ba 581 33.93 0.351
Testigo (3. agua) 16 17.06 £ 1.69 ba 6.77 39.68
BCC-1 (B. amyloliquefasciens) 16 15.18+155 b 6.20 40.84 11.01 )
C.V =29.99

* Letras diferentes significa que hay diferencia estadistica significativa segun Tukey (P<0.05).

A diferencia del testigo se pudo comprobar que la aplicacion de
microorganismos o del producto comercial con base en estas bacterias y hongos,
promueve el crecimiento de la planta del cultivo del tomate. Asi también como del
rendimiento del cultivo tal como lo reporta Virgen en el 2000 en el cultivo de la papa,
Weber en el 2000 en plantas de ornato y en el cultivo de maiz, Besrnad y Davet en
1993 en pepino, Zambrano 1989 en cultivo de tomate; y también en maiz, frijol y
pimiento segun Borkmam et al 1998, comportamientos similares a los rendimientos
obtenidos en este trabajo, que si bien en algunos casos no fueron similares en este
experimento (P<0.05) debido a la amplia variacion en los datos de (hasta un 28 %)
en el caso del rendimiento, en este experimento si existié diferencia amplia en
incremento de rendimiento en base al testigo (15%) tal como lo observaron
Oseguera, (2005) y Ortiz, (2009).
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Estadisticamente (P<0.05) las diferencias se observaron en rendimiento de
tomate y diametro del tallo, lo cual posiblemente indicaria que la diferencia en los
demas valores comparativos estadisticamente se pudiesen dar si el cultivo de
jitomate se dejase mas tiempo bajo cultivo, ya que las diferencias pudieran ser mas

variadas si este cultivo se alarga su tiempo de cosecha.

Un factor que pudo influir negativamente en las variables en el tratamiento BCC-1
(B. amyloliquefasciens) respecto al resto de los tratamientos, es de que en este
tratamiento se presentaron dos plantas muertas, por lo que el promedio de frutos se

vio influido negativamente.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos del experimento realizado, se concluyo que:

. El producto de nombre J-1 (Bacillus subtilis) mostro el mejor efecto en las
plantas de jitomate en las variables altura de planta y diametro de tallo con respecto

al resto de los tratamientos.

o En rendimiento de peso de jitomate por planta, se obtuvo mejor resultado
en plantaciones tratadas con T. harzianum, superando a J-1 (B. subtilis) que

presento mejor resultado en las variables de altura de planta y diametro de tallo.

. En lo que respecta al numero total de frutos por planta, también se vio
mejor reflejado los resultados en T. harzianun, superando a los demas

tratamientos.

. En general en invernadero en las variables cuantificadas, el producto Best
Ultra “S (mezcla de bacterias de tipo B. subtilis) se mantuvo constante, mientras
que en los tratamientos a base de microorganismos individuales se presentaron
mejores resultados en: J-1(Bacillus subtilis) en altura de planta, diametro de tallo, y

T. harzianum en rendimiento de peso y numero de frutos.
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Cuadro 1. Incremento de la produccién en toneladas de jitomates en el 2007
respecto al 2002.

Pais Produccién (ton) 2002 Produccién (ton) 2007 Diferencia en ton.
China 25.466.211 33.596.881 8.130.670 1
E. Unidos 10.250.000 14.185.180 3.935.180 1
Turquia 9.000.000 9.945.043 945.043 1
India 8.500.000 10.054.600 1.154.600 1
Italia 7.000.000 6.530.162 469.838 |
Egipto 6.328.720 8.639.024 2.310.304 1
Espafia 3.600.000 3.664.100 64.1001
Brasil 3.518.163 3.431.230 86.933]
Rep. Islamica 3.000.000 5.000.000 2.000.0001
de Iran

México 2.100.000 3.150.353 1.050.0001

(FAO, 2002). (FAO. STAT 2007).

1 Incremento de toneladas.

| Disminucion de toneladas

Cuadro 2. Tratamientos evaluados para analizar inductores de crecimiento de
Bacilluis spp y Trichoderma harzianum en jitomate bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento Dosis

Aplicaciones

Intervalo de aplicacion

Numero de plantas

TH*

J1**

BCC1***
Best U S+

Tecto 60++

Testigo.

3ml/L
3ml/L

3ml/L
3ml/L

0.5 gL

s/a

3

3
3
3
3

10

15, y 25 dias
15, y 25 dias

15, y 25 dias
15, y 25 dias

15, y 25 dias

Sin aplicacion

16 plantas
16 plantas

16 plantas
16 plantas

16 plantas
16 plantas

*TH (Trichodermaharzianum), **J1 (B.subtilis), ***Bcc-1 (B.amyloliquefasciens), +Best Ultra S (mezcla de
bacterias de tipo B. subtilis), ++Tecto 60 (producto quimico), Testigo (3.t agua).

Cuadro 3. Altura de plantas de jitomate a los 3 dias posteriores a la siembra tratadas
con diversos agentes antagonicos promotores del crecimiento.

Tratamiento

N Media cm + ES SD

c.v

J1 (B. subilis)

Tecto 60 (producto quimico)
TH (Trichoderma harzianum)

Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. subtilis) 16

16 20.93+0.69 a 2.76
16 19.68+0.49 ba 1.77

16 19.56 £+ 0.59 ba 2.36

18.50 +0.39 ba 1.59

13.18
8.99
12.06
8.59




Testigo (3.t agua sola). 16 18431080 b 322 1747

Bce-1 (B. amyloliquefasciens) 16 18.06+054 b 217 12.01
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 20 179.1250000 8.9562500 1.58 0.0796
Error 75 424.1145833 5.6548611

Total correcto 95 603.2395833
C.V =12.38674

Cuadro 4. Efecto promotor del crecimiento de microorganismos sobre la altura final
de la planta de jitomate bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento N Media cm + ES SD c.v
J1 (B. subtilis), 16 337.18+19.84 a 79.36 23.53
TH (Trichoderma harzianum), 16 322.31+14.24 a 56.96 17.67
Tecto 60 (producto quimico), 16 321.00+£18.74 a 7496 23.35
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. 16 315.00+£17.55 a 70.21 22.28
subtilis)
Bcc-1 (B. amyloliquefasciens) 16 294.81+37.93 a 151.74 51.47
Testigo (3 agua sola). 16 293.12+24.38 a 97.55 33.27
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 20 250119.4167  12505.9708 1.67 0.0591
Error 75 562776.7396 7503.6899
Total correcto 95 812896.1563
C.V =27.59545

Cuadro 5. Efecto de los agentes antagénicos de Trichoderma harzianum y Bacillus
spp. en el crecimiento total de la planta a partir del establecimiento del cultivo hasta
la cosecha.

Tratamiento N Mediacm + ES SD C.v
J1 (B. subtilis) 16 316.25%19.78 a 79.14 25.02
Tecto 60 (producto quimico) 16 301.31+1868 a 74.73 24.80
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. 16 290.25+16.89 a 67.56 23.27




subtilis)

TH (Trichoderma harzianum), 16 284.00+17.2 a 68.80 24.22
Bcce-1 (B. amyloliquefasciens) 16 280.31+36.18 a 144.75 51.63
Testigo (5 agua sola). 16 274.68+2429 a 97.18 35.37
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 20 248489.7917  12424.4896 1.72 0.0486
Error 75 541765.5417 7223.5406
Total correcto 95 790255.3333
C.V =29.18995

Cuadro 6. Diametro inicial de tallo de jitomate 3 dias posteriores a la plantacion,
tratadas con diferentes antagénicos promotores de crecimiento bajo condiciones de

invernadero.
Tratamiento N Mediam+ES SD c.v
J1 (B. subtilis) 16 534+021 a 087 16.29
Testigo (¥t agua sola). 16 5141024 a 0.99 19.26
Tecto 60 (producto quimico) 16 500+020 a 0.83 16.6
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. subtilis) 16 493+028 a 114 23.12
TH (Trichoderma harzianum) 16 4861034 a 1.37 28.18
Bcc-1 (B. amyloliquefasciens) 16 47312025 a 1.02 21.56
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 20 22.4790333 1.1239517 1.03 0.4402

Error 75 81.8769292 1.0916924

Total correcto 95 104.3559625
C.V =20.87855

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos aplicados para determinar el diametro final de
la planta de jitomate bola bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento N Media ml + ES SD C.v
J1 (B. subtilis) 16 1291+043a 172 13.32
TH (Trichoderma harzianum) 16 12.09+036a 146 12.07
Best U S(mezcla de bacterias de tipo B. subtilis) 16 1160+£0.25a 1.02 8.79
Testigo (Xt agua sola). 16 10.62+0.39ba 1.57 14.78




Tecto 60 (producto quimico) 16 10.56+0.20ba 0.81 7.67

Bcc-1 (B. amyloliquefasciens) 16 914+120 b 4.81 52.62
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 20 216.4320583 10.8216029 1.97 0.0189
Error 75 412.2958906 5.4972785
Total correcto 95 628.7279490
C.V=21.01372

Cuadro 8. Efecto de los antagonistas Trichoderma harzianum y Bacillus spp. en el
crecimiento total del diametro, a partir del establecimiento del cultivo hasta la

cosecha.

Tratamiento N Media ml + ES SD c.v
J1 (B. subtilis) 16 757047 a 1.90 25.09
TH (Trichoderma harzianum) 16 7232040 ba 163 2254
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. subtilis) 16  6.67+0.42 ba 1.70 2548
Tecto 60 (producto quimico) 16 555+0.19 b 0.78 14.05
Bcc-1 (B. amyloliquefasciens) 16 549+0.76 b 3.04 55.37
Testigo (3t agua sola). 16 5481045 b 1.83 33.39
Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F

Modelo 20 157.8949167 7.8947458 2.35 0.0042

Error 75 251.7934458 3.3572459

Total correcto 95 409.6883625

C.V =28.92596

Cuadro 9. Comportamiento del cultivo de tomate a la aplicacion de Trichoderma
harzianum y Bacillus spp. en la produccion total (expresado en gr).

Tratamiento N Media gr. + ES SD c.v
TH (Trichoderma harzianum) 16 3300.68 £ 251.00 a 1004.03 30.41
J1 (B. subtilis) 16 3264.37 £222.99 a 89199 27.32
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. 16 2815.12+134.14 a 536.56 19.05

subtilis)




Bce-1 (B. amyloliquefasciens)
Testigo (¥t agua sola).
Tecto 60 (producto quimico)

16 2800.31 +302.22 a
16 2767.37 +255.74 a
16 2694.50 + 253.86 a

1208.89 43.16
1022.98 36.96
1015.45 37.68

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 5767834.83 1153566.97 1.23 0.3020
Error 90 84460646.13  938451.62
Total correcto 95 90228480.96

C.V =32.94581

Cuadro 10. Comportamiento del numero de tomates producidos por planta bajo

condiciones de invernadero, tratadas con Trichoderma harzianum y Bacillus spp.

Tratamiento N Media nim. fruto+ ES  SD c.v
TH (Trichoderma harzianum) 16 19.12+1.05 a 420 21.96
Best U S (mezcla de bacterias de tipo B. 16 18.81 £ 0.69 ba 276 14.67
subtilis)
J1 (B. subtilis) 16 17.62+1.15 ba 463 26.27
Tecto 60 (producto quimico) 16 17.12+1.45 ba 5.81 33.93
Testigo (Xt agua sola). 16 17.06 £ 1.69 ba 6.77 39.68
Bcc-1 (B. amyloliquefasciens) 16 1518 +155 b 6.20 40.84
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 5 160.927083 32.185417 1.17 0.3305
Error 90 2477.062500 27.522917
Total correcto 95 2637.989583

C. V =29.99631




	DIVISIÓN DE AGRONOMÌA
	DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGÍA
	Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.
	Mayo del 2010


	Obtención y Aislamiento de Microorganismos
	Dosis, Época y Métodos de Aplicación.
	Estos son puntos clave para obtener los mejores resultados e

