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Las especies del género Trichoderma son destacados antagonistas de los patógenos de 

las plantas. El objetivo de esta investigación fue estudiar el efecto de tres cepas de 

Trichoderma harzianum (Th118, Th5cc y Thr2) como bioestimulante en plantas de 

tomate y su acción como antagonistas frente a tres hongos fitopatógenos de este cultivo. 

Para ello, se realizaron ensayos in vitro y en el invernáculo. Para los cultivos duales y 

los ensayos en planta se utilizaron 3 cepas de Trichoderma harzianum pertenecientes al 

banco de cepas fúngicas del Centro de Investigaciones de Fitopatología. Las cepas de T. 

harzianum se enfrentaron a tres hongos fitopatógenos, Botrytis cinerea, Sclerotinia 

sclerotiorum y Alternaria sp. a fin de evaluar su acción biocontroladora. Para los 

ensayos en invernáculo, los antagonistas se incorporaron como suspensión de esporas a 

la bandeja de siembra, para evaluar su efecto bioestimulante en las plantas. En los 

resultados de los cultivos duales, el comportamiento de las cepas de T. harzianum 

varían según a que patógeno se enfrentan. Con respecto al peso seco y fresco de las 

plantas, si bien no hubo diferencias estadísticamente significativas, las cepas Th5cc y 

Thr2 fueron las que arrojaron los mayores valores. Con respecto al índice de verdor, la 

cepa Th118 fue la que provoco el mayor valor en las plantas. Es necesario repetir estos 

ensayos y corroborar el efecto positivo de T. harzianum sobre las plantas de tomate. 

PALABRAS CLAVE: control biológico, Lycopersicum esculentum, competencia. 

 

 

Species of the Trichoderma genus behave as very good antagonists of plant pathogens. 

The objective of this research was to study the effect of three strains of Trichoderma 

harzianum (Th118, Th5cc and Thr2) as a biostimulant in tomato plants and their action 

as antagonists against three phytopathogenic fungi of this crop. For this, in vitro and 

greenhouse tests were carried out. For dual cultures and in-plant trials, Trichoderma 

harzianum strains belonging to the fungal strain bank of Centro de Investigaciones de 

Fitopatología were used. The strains of Trichoderma harzianum were confronted with 

three phytopathogenic fungi, Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum and Alternaria 

sp. in order to evaluate its biocontrol action. For the greenhouse trials, the antagonists 

were incorporated as a spore suspension into the speedlings, for to evaluate the 

biostimulant effect on the plants. In dual cultures, both after 24 and 96 hours of 

incubation, the behavior of the T. harzianum strains varies depending on which 

pathogen they confront. Regarding the dry and fresh weight of the plants, although there 

were no statistically significant differences, the Th5cc and Thr2 strains were the ones 

that showed the highest values. Regarding the greenness index, the Th118 strain was the 

one that caused the highest value in the plants. It is necessary to repeat these tests and 

corroborate the positive effect of T. harzianum on tomato plants. 

KEYWORDS: biological control, Lycopersicum esculentum, competence. 
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La agricultura es una de las actividades más importantes a nivel mundial y nacional, por 

su rol en la producción de alimentos y su influencia en las economías de los países. Esta 

actividad fue evolucionando y transformándose a lo largo de los años un momento clave 

fue la revolución verde, iniciada en la década de 1940. En ella se desarrollaron técnicas 

que permitieron incorporar en los sistemas productivos nuevos recursos tecnológicos 

como las semillas híbridas, el mejoramiento de los sistemas de riego, la incorporación 

de maquinaria pesada y el uso masivo de agroquímicos sintéticos como fertilizantes, 

herbicidas, fungicidas, entre otros productos fitosanitarios (Mamani de Marchese y 

Filippone, 2018). Esto permitió aumentar la producción, pero también trajo aparejados 

problemas asociados al aumento del uso de agroquímicos de origen sintético. La 

aplicación indiscriminada y en dosis y condiciones inadecuadas, trajo aparejados 

problemas como la reducción de la biodiversidad por la falta de especificidad, los 

aumentos de los costos de producción, la resistencia de malezas, insectos y patógenos 

por la presión de selección ejercida, la contaminación del medio ambiente y el efecto 

negativo sobre la salud humana (Mamani de Marchese y Filippone, 2018). Para superar 

estas estrategias de control tan peligrosas, se han desarrollado métodos alternativos que 

sean, por definición, seguros para el medio ambiente, no tóxicos para los seres humanos 

y los animales y que sean rápidamente biodegradables, de esta forma surgen los 

bioinsumos. Los mismos se definen según el Ministerio de Agricultura, Ganadería y 

Pesca (MAGyP) de la Nación como productos constituidos por microorganismos 

(hongos, bacterias, protozoos, virus), macroorganismos (ácaros, artrópodos, 

nemátodos), extractos de plantas y compuestos derivados de origen biológico o natural, 

destinados a aplicarse como insumos en la producción agropecuaria, agroalimentaria, 

agroindustrial, agroenergética e incluso en el saneamiento ambiental. Los 

bioestimulantes son cualquier sustancia de origen biológico o microorganismo que se 

aplica a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia nutricional, la tolerancia al 

estrés abiótico y/o los rasgos de calidad del cultivo, independientemente de su contenido 

de nutrientes (Contreras-Cornejo et al., 2016). 

Se estima que alrededor del 60% de los biofungicidas disponibles para su 

comercialización contienen cepas de Trichoderma sp. (Sood et al., 2020). Trichoderma 

spp. son los agentes de biocontrol más prometedores y efectivos. Poseen diferentes 

mecanismos de acción frente a los patógenos, uno de ellos es la competencia por 

nutrientes y espacio, al modificar las condiciones ambientales que suprimen las 

actividades de los fitopatógenos. Existen numerosos estudios, en Argentina donde se 

han reportado resultados muy promisorios utilizando como biocontroladores especies de 

Trichoderma sobre Botrytis, Alternaria y Sclerotinia en diferentes cultivos (Ajith y 

lakshmidev, 2010; Bettiol et al., 2014; Mustapha et al., 2021). 

Asimismo, los bioestimulantes promocionan el crecimiento y desarrollo vegetal sin 

utilizar productos provenientes de recursos no renovables para su producción, por lo 

tanto, tienen el beneficio de no dejar trazas de residuos tóxicos en el ambiente o en los 

alimentos. En este sentido, las especies del género Trichoderma actúan como 

bioestimulantes de las plantas, porque tienen propiedades PGP (plant growth 

promoting), o sea promueven el crecimiento vegetal. Algunas cepas de Trichoderma sp. 

secretan sideróforos, compuestos que favorecen la absorción de hierro, otros fijan 

nitrógeno atmosférico y lo hacen disponible para las plantas, las hay que solubilizan 

fosforo y potasio, también contribuyen con compuestos orgánicos volátiles y hormonas 

INTRODUCCIÓN 
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tales como ácido indolacético, citoquininas, auxinas y giberelinas (Contreras-Cornejo et 

al., 2009; Alkooranee et al., 2017; Debnath et al., 2020; Mustapha et al., 2021). 

Por lo expuesto, el objetivo de esta investigación fue estudiar el efecto de tres cepas de 

Trichoderma harzianum (Th118, Th5cc y Thr2) como bioestimulante en plantas de 

tomate y su acción como antagonistas frente a tres hongos fitopatógenos de este cultivo, 

Alternaria sp., Botrytis cinerea y Sclerotinia sclerotiorum. 

 

Cepas de Trichoderma 

Para los cultivos duales y los ensayos en planta se utilizaron cepas de Trichoderma 

harzianum pertenecientes al banco de cepas fúngicas del Cepario del Centro de 

Investigaciones de Fitopatología, Facultad de Ciencias Agrarias y forestales, UNLP. Las 

3 cepas de T. harzianum que se estudiaron fueron Th5cc, Th118 y Thr2. 

Ensayos in vitro  

Para los cultivos duales se utilizaron tres hongos fitopatógenos de gran importancia para 

el cultivo del tomate: Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum y Alternaria sp. 

Los cultivos duales consistieron en sembrar en una misma caja de Petri la cepa de T. 

harzianum y el patógeno (técnica de enfrentamiento) para evaluar la acción que el 

antagonista ejerce sobre los mismos. Para ello se utilizaron cultivos de los hongos de 6 

días de edad. Se extrajo con sacabocado una muestra de cada cultivo, de 

aproximadamente 8 mm de diámetro para que todas tengan el mismo tamaño y no haya 

ventajas al iniciar el crecimiento. Luego, con ayuda de un ansa, se sembraron los 

cultivos sobre las marcas realizadas previamente en las cajas de Petri, a una distancia de 

4 cm entre sí. Se utilizó APG al 2% con antibiótico como medio de cultivo. 

De cada combinación patógeno - Trichoderma se realizaron tres repeticiones. Además, 

se realizaron 3 repeticiones de cada patógeno solo y de cada cepa de Trichoderma sola. 

Los cultivos se incubaron en estufa a 25ºC durante tres días aproximadamente. Cada 24 

h, se midió el diámetro de crecimiento del patógeno y del antagonista a lo largo de la 

línea que une los dos puntos de siembra, de manera horizontal y vertical. Este 

procedimiento se repitió para cada tratamiento. Con los datos obtenidos se calculó el 

índice de inhibición del crecimiento radial (Ic) que se relaciona con la capacidad 

antagonista de T. harzianum sobre los patógenos. El Ic se calculó con la siguiente 

fórmula: 

Ic: Dtp (mm) – Dp (mm) x 100 

Dtp (mm) 

Ic: Índice de inhibición 

Dp: Distancia recorrida por el hongo fitopatógeno en presencia del hongo antagonista 

Dtp: Distancia recorrida por el hongo fitopatógeno en ausencia del hongo antagonista 

Además, para cada tratamiento se realizó un análisis cualitativo clasificándolos en 

diferentes grados de antagonismo según la Escala de Bell (Bell et al., 1982) (Figura 1). 

Esta escala evalúa visualmente el antagonismo en función del porcentaje de inhibición 

del crecimiento micelial y el grado de invasión sobre la colonia de estos. Esta escala 

MATERIALES Y MÉTODOS 
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determina cualitativa y cuantitativamente la capacidad antagónica que presenta 

Trichoderma sp. sobre los patógenos a los que se enfrentó, utilizando una clasificación 

que va del 1 al 5. 

 

 

Figura 1: Representación gráfica de la escala de Bell. El esquema muestra los diferentes valores que se le 

asignan al antagonismo in vitro entre Trichoderma spp. y un patógeno (Iturralde, 2020). 

 

Ensayos en invernáculo  

Para evaluar el efecto de las tres cepas de T. harzianum sobre el crecimiento en plantas 

de tomate, se sembraron las semillas de la var. Elpida, en una bandeja de siembra y se 

regaron con una suspensión de esporas de 1x107 conidios/ml de cada una de las cepas. 

Se realizaron tres repeticiones de cada tratamiento. Para cada tratamiento se utilizaron 

10 plantines. Para evitar la contaminación cruzada, para cada tratamiento se utilizó una 

bandeja de siembra diferente. 

Se mantuvieron durante 20 días en un invernáculo. Una vez que las plantas llegaron al 

tamaño de trasplante, se evaluaron los siguientes parámetros de cada tratamiento, 

incluyendo los testigos: 

- Índice de verdor. Se realizaron tres mediciones en cada planta con un medidor 

de clorofila, SPAD-502Plus. Estas mediciones se realizaron en los plantines de 3 hojas, 

después del mediodía, en la hoja basal y en las dos hojas siguientes. 

- Peso fresco de parte aérea y raíz de las plantas. Esto fue realizado con una 

balanza, separando ambas partes. 
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- Peso seco de parte aérea y raíz. Las plantas fueron llevadas a estufa para que 

pierdan la humedad, hasta alcanzar peso constante. Luego se pesaron en balanza, cada 

parte por separado. 

 

Análisis estadístico  

Los datos obtenidos de los cultivos duales y de los parámetros de crecimiento de las 

plantas fueron analizados mediante Análisis de la varianza (ANOVA), comparando las 

medias con prueba de LSD para un nivel de significancia del 5% (P<0,05). Con los 

datos que no cumplieron con los supuestos de normalidad, homocedasticidad y 

aleatoriedad, se aplicó estadística no paramétrica, utilizando la prueba de Kruskal-

Wallis. Se utilizó el programa estadístico Infostat ® (2020). 

 

Ensayos in vitro 

A las 24 h de incubación, no se observaron diferencias estadísticamente significativas 

en los cultivos duales de las cepas de T. harzianum y los fitopatógenos S. slcerotiorum y 

Alternaria sp. (Figuras 2, 3, y 4). 

 

Figura 2: Diámetro (mm) de la colonia de S. sclerotiorum enfrentado a las tres cepas de T. harzianum, a 

las 24 h de incubación. 

 

Figura 3: Cultivo dual de la cepa de T. harzianum y S. sclerotiorum a las 24 h de incubación.  a) Testigo. 

b) Cultivo dual de T. harzianum (Th118) y S. sclerotiorum. c) Cultivo dual de T. harzianum (Thr2) y S. 

sclerotiorum. d) Cultivo dual de T. harzianum (Th5cc) y S. sclerotiorum. 
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Figura 4.  Diámetro (mm) de la colonia de Alternaria sp. enfrentada a las tres cepas de T. harzianum a las 

24 h de incubación. 

En la Figura 5, se puede observar en los cultivos duales, la interacción entre las cepas de 

T. harzianum y Alternaria sp. 

 

Figura 5.  Cultivo dual de la cepa de T. harzianum y Alternaria sp. a las 24 h de incubación. a) Colonia de 

Alternaria sp. (testigo). b) Cultivo doble de T. harzianum (Th118) y Alternaria sp. c) Cultivo doble de T. 

harzianum (Thr2) y Alternaria sp. d) Cultivo doble de T. harzianum (Th5cc) y Alternaria sp. 

Con respecto a Botrytis cinerea, se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos. En este sentido, la cepa Thr2, mostró los mayores 

valores de inhibición, mientras que las cepas Th118 y Th5cc no se diferenciaron del 

testigo (Figuras 6 y 7). 

 

Figura 6: Diámetro (mm) de la colonia de B. cinerea enfrentada a las tres cepas de T. harzianum a las 24 

h de incubación. 
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Figura 7. Cultivo dual de la cepa de T. harzianum y Botrytis cinerea a las 24 h de incubación. a) Colonia 

de B. cinérea (testigo). b) Cultivo doble de T. harzianum (Th118) y B. cinerea. c) Cultivo doble de T. 

harzianum (Thr2) y B. cinerea. d) Cultivo doble de T. harzianum (Th5cc) y B. cinerea.  

A las 96 horas de incubación, se pudo observar que hubo diferencias estadísticamente 

significativas en el diámetro de las colonias de B. cinerea y Alternaria sp. enfrentadas a 

las cepas de T. harzianum (Figuras 8 y 9). Las cepas Th5cc y Th118 mostraron los 

menores valores de diámetro enfrentadas a B. cinerea. En referencia a Alternaria sp., la 

cepa que presentó los menores valores fue Thr2. 

 

Figura 8: Diámetro (mm) de la colonia de Alternaria sp. enfrentada a las cepas de T. harzainum a las 96 h 

de incubación. 

 

Figura 9: Diámetro (mm) de la colonia de B. cinerea enfrentada a las cepas de T. harzianum, a las 96 h de 

incubación. 
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Para los cultivos duales con S. sclerotiorum el ANOVA no cumplió con el supuesto de 

homocedasticidad por lo tanto se realizó un análisis no paramétrico con la prueba 

Kruskal-Wallis. El testigo, presentó un diámetro significativamente mayor respecto al 

resto de los tratamientos. Se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 

al evaluarlos a través de esta prueba. Los resultados muestran diferencias significativas 

entre el diámetro de S. sclerotiorum enfrentada con la cepa Th118 con un menor 

diámetro respecto a las otras dos cepas (Thr2 y Th5cc) las cuales no presentaron 

diferencias entre sí, según la prueba no paramétrica realizada (Figura 10).  

 

Figura 10: Diámetro (mm) de las colonias de S. sclerotiorum enfrentadas a las 3 cepas de T. harzianum, a 

las 96 h de incubación. 

El porcentaje del índice de inhibición por competencia por el sustrato de los cultivos 

duales se calculó para los dos días de evaluación. Para cada tratamiento se realizó un 

promedio a fin de poder analizar comparativamente el comportamiento de cada 

combinación patógeno - cepa de T. harzianum. No se observaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los valores para ninguna de las combinaciones 

patógeno - T. harzianum. En la Tabla 1, se presentan los índices de inhibición 

expresados en porcentaje (%) para cada combinación patógeno-antagonista. 

Tabla 1: Índice de inhibición (%) promedio para cada día de evaluación para cada combinación patógeno-

cepa de T. harzianum (Th118, Th5cc y Thr2).  

Tratamiento Sclerotinia sclerotiorum Botrytis cinerea Alternaria sp. 

 24 h 96 h 24 h 96 h 24 h 96 h 

Th118 8,10 a 57,9 a -14,12 a -0,64 a 4,3 a 22,7 a 

Th5cc 0,72 a 41,1 a -5,1 a 2,5 a 3,3 a 24 a 

Thr2 9,66 a 42,3 a 24,2 a 36,4 a 2,7 a 13,1 a 

Si bien para la primera evaluación, no hubo diferencias estadísticamente significativas, 

la cepa más efectiva para el control de S. sclerotiorum, fue Thr2 con casi un 10% de 

inhibición. Mientras que en la segunda medición la cepa Th118 inhibió más del 50% del 

crecimiento del patógeno. 

En el caso de B. cinerea, las cepas Th118 y Th5cc presentaron valores negativos del 

índice de inhibición. Esto significa que el patógeno creció más en presencia del 

antagonista que en el testigo. Si bien esta situación se revirtió en la segunda medición 

para la cepa Th5cc, no es muy significativa la reducción del Índice de inhibición. En 

ambas instancias de medición, la cepa Thr2 superó ampliamente al resto, siendo la más 

efectiva. 
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Con respecto a Alternaria sp., se observaron valores de índice de inhibición similares 

para las cepas Th118 y Th5cc en ambas mediciones, cuyos valores son ampliamente 

superiores a la cepa Thr2. 

Analizada la situación de todos los cultivos duales, y como se visualiza en las imágenes 

(Figuras 3, 5 y 7) a la mayoría de los tratamientos le correspondió un valor de 2 en la 

escala de Bell (Figura 1) lo que significa que en la mayoría de los casos T. harzianum 

creció un 75% del espacio disponible dentro de la caja de Petri y el patógeno que 

compitió con ella solo pudo ocupar un 25% del lugar. 

En este sentido, y de acuerdo a Ajith y lakshmidev (2010) y  Mustapha et al. (2021), la 

capacidad de los agentes de biocontrol (BCA) de crecer más rápidamente que los 

patógenos en busca de nutrientes y espacio, la producción de numerosas enzimas 

potentes que degradan las plantas, como las enzimas líticas y las enzimas proteolíticas, 

y la producción de más de 200 antibióticos que son extremadamente tóxicos para todos 

los macro y microorganismos, son solo algunos de los mecanismos de biocontrol por los 

cuales los BCA pueden inhibir el crecimiento de patógenos. 

En líneas generales, utilizando T. harzianum como antagonistas de los diferentes 

patógenos se observaron inhibiciones de hasta el 50%. En este sentido, se observó una 

tendencia hacia una diferencia de crecimiento entre el 15 al 35% menos con respecto al 

crecimiento del patógeno solo. También se pudo observar que la cepa Thr2 presentó la 

mayor eficacia frente a S. sclerotiorum y B. cinerea y la cepa Th118 solo frente a S. 

sclerotiorum, siendo la cepa Th5cc la menos efectiva. 

Por otra parte, la diferencia que hay entre la primera y la segunda medición, presentando 

porcentajes mucho más altos en la segunda, se atribuye a los mecanismos de acción que 

presenta Trichoderma sp. y que le otorga buen carácter como biocontrolador y 

bioestimulador. Con esto se hace referencia a la gran capacidad de competitividad 

gracias a su alta tasa de crecimiento, y a la producción de metabolitos secundarios 

limitando la disponibilidad de recursos para el patógeno. Esto coincide con estudios 

presentados por Infante et al. (2009), quienes observaron que, en la competencia por el 

sustrato, Trichoderma sp. frente a hongos fitopatógenos, a los tres días de incubación, 

inhibe hasta un 50% el crecimiento de la colonia de los patógenos después de 

confrontarlos. Si bien en nuestro estudio las diferencias estadísticas con las distintas 

cepas de T. harzianum no se lograron frente a todos los patógenos, el efecto de T. 

harzianum fue muy claro en las observaciones cualitativas, sobre todo en la segunda 

evaluación, demostrando diferencias relevantes de la capacidad antagonista de T. 

harzianum sobre diferentes patógenos de plantas. En este sentido, y de acuerdo con lo 

reportado por Zivanov et al. (2017), quienes observaron que especies de Trichoderma 

provocaron una disminución del 52% en cultivos duales frente a Sclerotinia 

sclerotiorum, la cepa de T. harzianum (Th118) enfrentada con este patógeno, provocó 

una disminución de hasta el 50% de su crecimiento. Además, y de acuerdo a Nagamani 

et al. (2017), esta inhibición del crecimiento micelial de los hongos fitopatógenos podría 

deberse a la liberación de metabolitos volátiles y no volátiles por parte de las cepas de 

T. harzianum. 
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Ensayos en invernáculo 

Con respecto al índice de verdor, los resultados de la ANOVA indican que los 

tratamientos no presentan diferencias significativas entre sí (Figura 11). Sin embargo, el 

tratamiento con la cepa Th118 presento un mayor índice de verdor. 

 

 

Figura 11: Índice de verdor de las plantas de tomate en los distintos tratamientos. No se observaron 

diferencias estadísticamente significativas (p≤0.05). 

En referencia al peso fresco de la raíz y de la parte aérea de las plantas, no se 

observaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. Como se 

observa en la Figura 12, todos los tratamientos con las cepas de T. harzianum 

presentaron menores valores de peso fresco de la raíz que el testigo. Con respecto al 

peso fresco de la parte aérea de las plantas, si bien no hubo diferencias estadísticamente 

significativas (p≤0.05), el tratamiento con la cepa Th5cc presentó el mayor valor de 

peso fresco. (Figura 12). 

 

Figura 12: Peso fresco de la raíz y de la parte aérea de las plantas de tomate en los diferentes tratamientos. 

No se observan diferencias estadísticamente significativas (p≤0.05). 

Con respecto al peso seco de la raíz, se observaron diferencias estadísticamente 

significativas, donde el tratamiento con la cepa Th5cc presentó el mayor valor, pero no 

se diferenció estadísticamente del testigo. La cepa Th118 presentó el menor valor de 
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peso de raíz y no se diferenció estadísticamente de Thr2, pero sí de la cepa Th5cc 

(Figura 13). No se observaron diferencias estadísticamente significativas respecto al 

peso seco de la parte aérea de las plantas (p≤0.05), tal como se observa en la Figura 13. 

Sin embargo, hay una tendencia que muestra que el mayor peso seco aéreo se obtuvo 

con las cepas Th5cc y Thr2. 

 

Figura 13: Peso seco de la raíz y de la parte aérea de las plantas en los distintos tratamientos. Columnas 

seguidas por la misma letra no difieren estadísticamente entre sí (p≤0.05). 

En cuanto a incrementos de biomasa, se observó que las plantas de tomate tratadas con 

la cepa Th5cc fueron las que más se destacaron en cuanto a las variables peso fresco y 

seco aéreo. Destacándose esta cepa en la variable peso seco de la raíz, donde presentó 

mayores valores diferenciándose estadísticamente del resto. Estos resultados coinciden 

parcialmente con los presentados por García y Rojas (2022), donde encontraron que las 

plantas de tomate que se inocularon con las diferentes cepas de Trichoderma mostraron 

un mayor crecimiento. En este sentido, Pokhrel et al. (2022) sostienen que tanto T. 

virens como T. atroviride generan ácido indol acético (IAA). El IAA es una hormona 

del grupo de las auxinas que se encuentra en las plantas y es esencial para el desarrollo 

de las raíces. Teniendo en cuenta lo observado por estos autores, podemos inferir que el 

efecto de la cepa Th5cc sobre las plantas de tomate podría ser debido a la inducción en 

la planta de mayor producción de IAA. El incrementar los niveles de IAA es un 

mecanismo directo por el cual, los agentes biocontroladores promueven el crecimiento 

de las raíces, el tallo y el área foliar en plantas de tomate (Olowe et al., 2022). Además, 

de acuerdo con Pokhrel et al. (2022) y Olowe et al. (2022), Trichoderma produce 

sustancias químicas inductoras que ayudan al desarrollo de las raíces y a la 

disponibilidad de nutrientes. En este sentido, estos autores observaron que las semillas 

infestadas con conidios de T. harzianum aumentan la producción de los cultivos bajo 

invernadero. 

Hay una gran cantidad de factores que influyen en el crecimiento de las plantas, por 

ejemplo, la temperatura, la intensidad de la luz, la disponibilidad de nutrientes y la 

comunidad microbiana. La rizosfera es la zona particular del suelo que rodea la raíz de 

la planta en donde hay una alta concentración de nutrientes, debido a la gran cantidad de 

subproductos fotosintéticos liberados desde las raíces (Contreras-Cornejo et al., 2016). 

En este sentido, las cepas de T. harzianum utilizadas en este estudio podrían ser 

rizósfera competentes y estar actuando como promotoras del crecimiento de las plantas 

(Contreras-Cornejo et al., 2016; Zin y Badaluddin, 2020), provocando un aumento del 
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peso seco y fresco de las plantas. Si bien no se observaron diferencias estadísticas 

significativas, los resultados obtenidos son promisorios, teniendo en cuenta que las 

cepas Th5cc y Thr2 mostraron los mayores valores de peso, tanto seco como fresco de 

las plantas. Es necesario realizar nuevos ensayos para confirmar el uso de estas cepas 

como agentes bioestimulantes en plantas de tomate. Asimismo, los datos obtenidos de 

los cultivos dobles podrían indicarnos la eficacia de estas cepas como agentes de 

biocontrol. 

La investigación y la puesta en práctica de la implementación de bioinsumos es una 

respuesta a las problemáticas ambientales que presenta la actividad agrícola como se la 

conoce hoy en día. Se propone el uso de agentes de biocontrol como bioinsumos dentro 

siempre del manejo integrado y considerando a la producción como un sistema, sin 

analizar sus componentes como cosas aisladas sino teniendo en cuenta la interrelación 

existente entre ellos. 

 

A las 96 h de incubación, se pudo observar que las cepas Th5cc y Th118 provocaron la 

mayor inhibición frente a B. cinerea. En referencia a Alternaria sp., la cepa que provocó 

los menores valores fue Thr2. La cepa Th118 fue la que inhibió más el crecimiento de S. 

sclerotiorum. Por esta razón, es importante seleccionar la cepa de Trichoderma spp. más 

efectiva contra el agente patógeno a controlar. 

En referencia al Índice de inhibición, no se observaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos.  

En referencia a la capacidad como bioestimulante de T. harzianum, si bien no se 

observaron diferencias estadísticas significativas para el peso fresco de la raíz y de la 

parte aérea de las plantas, la cepa Th5cc presentó el mayor valor de peso fresco, tanto de 

raíz como de la parte aérea. 

Si bien no se observaron diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos 

en cuanto al índice de verdor de las plantas, la cepa Th118 mostró los mayores valores. 

Con respecto al peso seco de la raíz y de la parte aérea de las plantas, si bien no se 

observaron diferencias estadísticamente significativas, las cepas Th5cc y Thr2, 

presentaron los mayores valores de peso. 

En los ensayos en invernáculo, si bien no se observaron diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos para los parámetros evaluados, la presencia de T. 

harzianum, arrojo valores mayores a los presentados por los testigos. 

  

CONCLUSIÓN 
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