[
FCAvYF
e

Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2021) Vol 120 (2): 1-12

Facultad de Clencias Agrarias y Forestales
ACIC ELATI \

Posibilidades del uso de Trichoderma harzianum en el biocontrol del
marchitamiento y cancro bacteriano del tomate

Possibilities of the use of Trichoderma harzianum in the biocontrol of wilt and
bacterial canker of tomato

Jorgelina Rolleri *
Centro de Investigaciones de Fitopatologia. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata; Ministerio de Desarrollo Agraria (PBA), Argentina

Marina Stocco
Centro de Investigaciones de Fitopatologia. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata, Argentina

Paulina Moya
Instituto de Ciencias Polares, Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Nacional de Tierra del
Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur

Cecilia Ménaco
Centro de Investigaciones de Fitopatologia. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad
Nacional de La Plata, Argentina

Revista de la Facultad de Agronomia
Universidad Nacional de La Plata, Argentina
ISSN: 1669-9513

Periodicidad: Semestral

Vol. 120, nim. 2, 2021
redaccion.revista@agro.unlp.edu.ar
Recepcion: 03/09/20

Aprobacion: 09/11/20

URL: http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/23/232371007/index.html
DOI: https://doi.org/10.24215/16699513e080
* Autor de correspondencia: jorgelinarolleri@gmail.com

1

@@@ Esta obra esta bajo una Licencia Creatiye Gommans
T Atribucion-Mo Comercial-Compartirigual 4.0 internacional




Rolleri et al. (2021) Biocontrol de Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis con Trichoderma harzianum

Resumen

El presente trabajo consistié en evaluar la posibilidad del uso de dos cepas de Trichoderma
harzianum (Th118 y Th5cc) sobre la manifestacion del marchitamiento y cancro bacteriano del
tomate en plantas de tomate platense cultivadas en invernaculo. Ambas cepas se aplicaron al
sustrato de la plantinera en forma sélida (S) y liquida (L) en el momento de la siembra. Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis se inocul6 en el momento del desbrote mediante una pequefa
incision en el tallo principal entre la quinta y sexta hoja. El ensayo se repiti6 durante dos afos
consecutivos. Para cada tratamiento se evaluaron los componentes del rendimiento (peso y numero
de frutos) y nimero de hojas afectadas. Si bien no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos durante los dos afios, el tratamiento Th118 L es el que presentd menor cantidad de
hojas afectadas y valores promedio mas altos de peso de frutos. De acuerdo con los resultados
obtenidos, se puede afirmar que la cepa de Trichoderma harzianum Th 118 aplicada como riego a
los plantines en el momento de la siembra, podria ser incorporada como una buena alternativa dentro
de un plan de manejo integrado de enfermedades en el cultivo de tomate platense.

Palabras clave: biocontrol, Clavibacter michiganensis subsp michiganensis, tomate platense,
antagonistas, cultivo en invernaculo

Abstract

The objective of this work was to evaluate the possibility of using two strains of Trichoderma
harzianum (Th118 and Th5cc) against bacterial wilt and canker symptoms in tomato plants grown
under greenhouse conditions. Both strains were applied on the substrate of the tomato seedling in
solid (S) and liquid (L) form at sowing. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis was
inoculated at the time of budding through a small incision in the main stem between the fifth and sixth
leaves. The trail was repeated for two consecutive years. For each treatment, the yield components
(number and weight of fruits) and number of affected leaves were evaluated. Although no significant
differences were found between treatments during the two years, the Th118 L treatment was the only
that presented the least amount of affected leaves and higher average values of fruit weight.
According to results obtained, it can be stated that the Trichoderma harzianum Th118 strain applied
as irrigation to the seedlings at the time of sowing could be incorporated as a good alternative within
an integrated disease management plan in the tomato crops.

Keywords: biocontrol, Clavibacter michiganensis subesp. michiganensis, tomato var. “platense”,
antagonists, greenhouse crops
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L. = Lycopersicon esculentum Mill.) es una planta dicotiledénea
perteneciente a la familia de las solanaceas (Peralta et al., 2005). Es una de las hortalizas mas consumidas
y distribuidas en todas las regiones del mundo. Es la hortaliza m&s importante por su consumo, superficie
cultivada y por la tecnologia desarrollada en torno a ella. La produccion mundial de tomate fresco es de
177.042.056 t (FAOSTAT, 2016); se encuentra dentro de los diez alimentos de mayor produccion a nivel
mundial. En Argentina se cultivan 17.800 ha de tomate (INTA & CMCBA, 2009), de las cuales 10.500 ha
se destinan a mercado fresco y 6.500 ha para industria. Es la hortaliza que ocupa la mayor superficie
cultivada bajo cubierta del pais, representando el 40% del total (Corvo Dolcet, 2005), concentrada
principalmente en las provincias de Buenos Aires y Corrientes. Se producen en el pais aproximadamente
1.000.000 de t de las cuales 650.000 son comercializadas para tomate en fresco (Del Pino, 2020). El
Cinturén Horticola Platense (CHP), que comprende las zonas productivas de los partidos de La Plata,
Berazategui y Florencio Varela, no sélo es la regién mas importante de la provincia de Buenos Aires, sino
que ademas es una de las zonas productivas mas capitalizadas de Argentina. En los ultimos 20 anos la
continua incorporacion de invernaderos ha permitido su crecimiento en producciéon a nivel regional,
provincial y nacional (Garcia, 2011). Tiene mas de 4.000 ha bajo cubierta y produce el 67% del tomate bajo
invernadero de toda la provincia (CHFBA, 2005; MDA, 2018).

El tomate platense es una variedad botanica caracterizada por su sabor intenso, su forma irregular,
achatada, acostillada o fuertemente lobulada (Garat, 2002). Es un producto tipico de esta regién (CHP)
construido desde hace mas de 70 afios a través de una relacion muy fuerte entre actores y territorio, dando
por resultado un producto reconocido por su sabor, aroma y rusticidad. Como tal ha dominado por décadas
la produccion de tomate fresco en la region rioplatense, pero desde la década del 80, ha sido
paulatinamente desplazado por materiales genéticos modernos, hasta tener una presencia menor tanto en
las quintas como en el mercado. No obstante, en los Ultimos afios se han desarrollado experiencias en el
ambito internacional y nacional, vinculadas a la revalorizacion y conservacién de los materiales genéticos
locales. Esto permitio trazar la existencia de un buen niimero de variedades de tomate platense de la region
(Garat, 2002), las cuales, como llevan algunos afos de produccién continua en la zona, estan adaptadas
a las condiciones de suelo y clima. Esta caracteristica y la experiencia reciente permiten inferir que la
incorporacion de variedades de tomate platense a las rotaciones seria beneficioso para disminuir la
dependencia de insumos externos, respecto a las variedades comerciales, especialmente en el uso de
agroquimicos (Otero et al., 2014).

El marchitamiento y cancro bacteriano del tomate es producido por la bacteria Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis (Cmm) (Davis et al.,1984; Smith, 1910). Se encuentra presente en
practicamente todas las zonas productoras de tomate del mundo (EPPO/CABI, 1998; De Ledn et al., 2011;
CABI, 2015). Esta enfermedad ha causado grandes pérdidas en los cultivos de tomate tanto a campo como
en invernadero. El sintoma mas relevante es el marchitamiento y muerte de las plantas, lo que ocasiona
grandes pérdidas economicas (Tancos et al., 2013; CABI, 2015; Chalupowicz et al., 2016). Cuando se
presenta puede enfermar a todas las plantas en parcelas o invernaderos en poco tiempo (Kawaguchi et al.,
2010; EPPO, 2013). Es de muy dificil control y las practicas de manejo empleadas se han enfocado
principalmente a medidas preventivas y al uso de productos de sintesis quimicas (cUpricos y antibiéticos),
sin embargo, estos no han sido las practicas mas eficientes. Al contrario, no sélo aumentan los costos de
produccion, sino que causan dafios al hombre, animales y al ambiente.

Impulsada por una creciente conciencia con su entorno, dia a dia la sociedad se vuelve mas exigente
con lo que consume, por lo que demanda una oferta mayor de alimentos con atributos de calidad
especificos, méas sanos y obtenidos de forma ambientalmente sustentable. Actualmente, el control de
cualquier enfermedad implica buscar alternativas que permitan disminuir el uso de agroquimicos y de esta
manera contribuir al cuidado del hombre y el ambiente.

Existen otras practicas para el manejo de las enfermedades de los cultivos que actian de manera mas
amigable con el hombre y su ambiente, como lo es el control biol6gico. Este se basa en la incorporacion
de microorganismos benéficos que pueden establecer interacciones antagdnicas con los patdégenos, o bien
estimular los mecanismos de defensa del hospedante (Montesinos & Bardaji, 2008). En este sentido, se
han reportado resultados positivos del uso de Trichoderma spp. sobre el crecimiento y productividad en
diversas especies horticolas (Grondona et al., 1997; Brunner et al., 2005; Vinale et al., 2008; Kariuki et al.,
2020). Trichoderma harzianum Rifai es un hongo de vida libre que vive en el suelo y coloniza las raices de
muchas plantas como un simbionte oportunista no virulento (Harman et al., 2004). Se ha utilizado en
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aplicaciones biotecnolégicas como biofungicida y como promotor de crecimiento ya que proporciona
beneficios importantes para la agricultura en condiciones de campo (Yedidia et al., 2001; Bal & Altintas,
2006; Lorito et al., 2010). Existen reportes sobre la incorporacion de este hongo en tomate, durante la etapa
de almacigo, donde promovid el crecimiento, tanto de la parte aérea como radical, redundando en la
obtencién de plantines de mejor calidad al trasplante (Moo-Koh et al., 2017). En este sentido, Gonzalez et
al. (2013) y Jiménez et al. (2011) reportaron incrementos en el rendimiento al aplicarlo luego de la siembra.
Mientras que Galeano et al. (2002) observaron que al incorporar T. harzianum previo al trasplante en
plantas de tomate, pimiento y pepino, presentaban mayor altura respecto a las plantas no inoculadas.

Guerrero et al. (2017a; 2017b) y Utkhede & Koch (2004) sefalaron una reduccién del cancro bacteriano
del tomate en ensayos en inverndculo mediante la incorporacion de T. harzianum tanto al sustrato como a
la parte aérea de plantas de tomate. Adicionalmente, dada su versatilidad al momento de actuar frente a
los patdgenos Trichoderma sp. ofrece un mayor rango de accidon que no ha sido superado facilmente por
otros agentes de control biologico (Harman et al., 2004; Samuels, 2006).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la posibilidad del uso de Trichoderma harzianum, bajo dos
modalidades de aplicacién, sélida y liquida, sobre la manifestacion del marchitamiento y cancro bacteriano
y el rendimiento en plantas de tomate platense cultivadas bajo cubierta.

MATERIALES Y METODOS

APLICACION DE LOS ANTAGONISTAS

Se utilizaron dos cepas de T. harzianum (Th118 y Th5cc) como antagonistas. La cepa Th118 fue aislada
del filoplano de hojas de tomate y probada previamente en ensayos de invernaculo donde redujo la
incidencia de la enfermedad ocasionada por Botrytis cinerea (Dal Bello et al., 2011). Por otra parte, la cepa
Th5cc fue aislada del filoplano de trigo y usada previamente como antagonista de Zymoseptoria
tritici (Cordo et al., 2007). Ademas, en trabajos previos se determind que la cepa Th5cc aplicada como
formulacién liquida y como recubrimiento en semillas, resultd ser la méas efectiva en mantener una alta
poblacién de T. harzianum en el suelo con un potencial efecto biocontrolador (Stocco et al., 2019). Ambas
cepas se identificaron molecularmente siguiendo la técnica descripta por Stocco et al. (2016) y fueron
depositadas en la base de datos del European Molecular Biology Laboratory (EMBL) bajo los nimeros de
acceso LN869400 (T. harzianum Th118) y LN869401 (T. harzianum Th5cc). A su vez, estas cepas se
encuentran depositadas en el cepario perteneciente al Centro de Investigaciones de Fitopatologia
(CIDEFI).

La incorporacién de este hongo se realizé al sustrato de los plantines de dos maneras diferentes, como
preparacion sélida y como preparacion liquida. Para incorporar cada uno de los antagonistas de forma
solida, 1 ml de una suspensién de esporas de cada cepa de T. harzianum (108 esporas/ml) se sembré en
100 g de una mezcla de arena, salvado de trigo y agua en partes iguales, previamente esterilizada durante
dos dias consecutivos. Se incub6 a temperatura ambiente (25 +/- 2 °C) durante 10 dias. Posteriormente, la
mezcla colonizada por el antagonista se secé en bolsas de papel dobles en estufa a 40 °C durante 24 h.
El in6culo fungico se desmenuzd manualmente y se incorporé al sustrato de los plantines en una proporcion
de 1:100 (por cada 2 kg de sustrato se utilizaron 20 g de in6culo). Por Ultimo, se sembraron las semillas de
tomate en speedlings, una por cada celda.

El tratamiento testigo consistio en sembrar semillas de tomate sobre sustrato sin indculo de T. harzianum.
Para la incorporacién del antagonista en forma liquida, se prepar6é una suspensién de esporas de cada
cepade T. harzianum desarrolladas en medio PDA (papa dextrosa agar) durante 8 dias de crecimiento. La
suspension se realizd agregando agua estéril sobre la caja de Petri colonizada y raspando con un ansa
estéril. Luego se ajusté a 1 x 108 esporas/ml y se agregd Tween 20 (0,01%). El inéculo fungico se aplico
por Unica vez en el momento de la siembra en forma de riego utilizando 10 ml de suspensién por cada
cavidad de la bandeja de siembra. Por ultimo, se sembrd una semilla de tomate en cada celda. En el
momento de la siembra este tratamiento se regé con 10ml de agua destilada estéril.

PREPARACION DEL INOCULO DE CLAVIBACTER MICHIGANIENSIS SUBSP. MICHIGANIENSIS
Para este trabajo se utilizd la cepa de la bacteria patégena Cmm (LPAb158), que se encuentra

depositada en el cepario del Centro de Investigaciones de Fitopatologia (CIDEFI). La misma fue identificada

por técnicas microbiol6gicas y moleculares usando cebadores especificos que amplifican la region
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intergénica 16S-23S del ARNr (Patrik & Rainey, 1999; Schaad et al., 2001; EPPO, 2013), descripto por
Rolleri (2015).

Para la inoculacion se partié de una suspensién bacteriana conservada en caldo nutritivo y glicerol (20%)
y almacenada a -20°C. La cepa bacteriana, se cultivd en cajas de Petri, en medio Agar Nutritivo (AN), se
sembr6 en estrias por agotamiento y se incubd a 27°C (+/- 2°C) entre 48 a 72 h. Luego, se realiz6 una
suspension de las colonias en agua destilada estéril, ajustandose a una lectura en el espectrofotometro de
ODeoo = 0,3 (~5,5 x 108 UFC/ml) diluyéndose 1:10 para alcanzar la concentracién final de uso de 107 ufc/ml.

ENSAYOS EN INVERNACULO

Los ensayos se llevaron a cabo en un invernaculo (de 6m x 20m, con mamposteria de madera y
polietileno de 180u de espesor) situado en la Chacra Experimental Gorina, del Ministerio de Desarrollo
Agrario de la provincia de Buenos Aires (34° 54" 56,4”’S 58° 02" 21,5 W), perteneciente al Cinturdn
Horticola Platense. Los plantines se sembraron en bandejas de siembra con los tratamientos respectivos
descriptos anteriormente y se trasplantaron al invernaculo cuando tenian entre 10 y 15 cm de altura y al
menos 4—6 hojas verdaderas desplegadas.

Se realiz6 una sola inoculacién con la bacteria patogena Cmmen el momento del primer desbrote
cuando las plantas tenian entre 12-14 hojas. La misma consistié en sumergir la cuchilla de desbrote en la
suspension bacteriana con una concentracion de 108 UFC/mI realizando un pequefio tajo en el tallo
principal de la planta entre la quinta y sexta hoja.

Se realiz6é un ensayo durante la campana 2015-2016 (ensayo 1) el cual se repitié en 2016-2017 (ensayo
2) en el mismo invernaculo.

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental consistié en 3 bloques con 5 tratamientos al azar y 10 repeticiones de cada uno.
Los tratamientos fueron:

-Tratamiento 1: Aplicacién de la cepa Th118 en forma liquida (aplicada como riego) a la siembra y
posterior inoculacion con la suspension bacteriana de Cmm en las plantas de tomate en el invernaculo
(Th118 L).

-Tratamiento 2: Incorporacion de la cepa Th118 en forma sélida (aplicada al sustrato) a la siembra y
posterior inoculacion con la suspension bacteriana de Cmm en las plantas de tomate en el invernaculo
(Th118 S).

-Tratamiento 3: Aplicacién de la cepa Th5 cc en forma liquida a la siembra y posterior inoculacién con
una suspension bacteriana de Cmm en las plantas de tomate en el invernéaculo (Th5 cc L).

-Tratamiento 4: Incorporacion de la cepa Th5 cc en forma sélida a la siembra y posterior inoculacion con
una suspension bacteriana de Cmm en plantas de tomate en el invernculo (Th5 cc S).

-Tratamiento 5: (Testigo) Tomate mas inoculacion de suspensién bacteriana Cmm sin aplicaciéon de
antagonista.

Para cada tratamiento se evaluaron parametros relacionados con la sanidad y el rendimiento de los
frutos. Con respecto a la sanidad de las plantas se evalu6 a los 30 dias posteriores a la inoculacién, el
numero de hojas con sintomas sobre el total de hojas por planta. Respecto al rendimiento de frutos se
evaluo peso y numero de frutos por planta al momento de la maduracién de la primera corona.

El nimero de hojas se analizé mediante analisis de la varianza (ANOVA), el peso y numero de frutos se
analizé6 mediante prueba no paramétrico de Friedman, debido a que los datos no cumplian con los
supuestos de normalidad y varianzas homogéneas. Para los analisis estadisticos se utilizé el programa
Infostat® (Di Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS

ENSAYOS EN INVERNACULO

No se observaron diferencias significativas en el nimero de hojas con sintoma de marchitamiento y
cancro bacteriano entre los tratamientos tanto para el ensayo 1 (F: 0,55; p-valor =0,7) como para el ensayo
2 (F: 1,74; p-valor =0,15). Para el primer afo en los tratamientos 1,3y 4 (Th118 L, Th5 cc L y Th5cc S) la
enfermedad respecto al testigo fue menor. En el segundo afo todos los tratamientos con T.
harzianum presentaron menos hojas afectadas que el testigo, siendo el tratamiento Th118 L el que
presenté menor cantidad de hojas afectadas por la enfermedad (Figura 1).
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Con respecto al peso de los frutos, no hubo diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos
con T. harzianum en los dos ensayos. En el ensayo 1, si bien el analisis estadistico no mostré diferencias
significativas entre los tratamientos (T: 2,20; p-valor =0,07) el tratamiento Th5cc L y el testigo fueron los
gue presentaron menores valores de peso (promedio 315 y 480 g respectivamente). El tratamiento Th 118
L fue el que se destacd presentando mayores valores de peso de frutos (promedio 580 g). Para el ensayo
2 tampoco se registraron diferencias significativas entre todos los tratamientos (T: 1,49; p-valor= 0,21)
aunque el testigo registro los menores valores de peso de frutos (promedio 470 g). El tratamiento Th 5cc L
y Th 118 L revelaron los valores mas altos de peso de frutos cosechados (promedio 1000 y 900 g
respectivamente) (Figura 2).

En cuanto al nimero de frutos hubo diferencias para esta variable en los dos ensayos. Para el ensayo 1
el andlisis estadistico muestra diferencias significativas entre los tratamientos (T: 3,42; p-valor =0,01). El
testigo y el tratamiento Th 5 cc L registraron la menor cantidad de frutos. Los tratamientos Th118 Ly Th118
S fueron los que presentaron mayor cantidad de frutos (Figura 3).

m2015-2016 ®R2016-2017

Promedio de hojas
L= i~ R 'S B = & R o T I e |

Th118 lig. Th118 sol. Thbecclig  Thb cc sol. Test.
Tratamientos

Figura 1
Promedio del nimero de hojas afectadas por cancro bacteriano en cada tratamiento con T. harzianum y
testigo para cada ensayo. No se indican letras ya que no existen diferencias significativas entre
tratamientos para cada ensayo segun el analisis de ANOVA.

1200 m2015-2016 S2016-2017
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7

Th118 lig. Th118 sol. Thbccliy Th5ccsol. Test
Tratamientos

Figura 2
Promedio del peso de frutos en cada tratamiento con T. harzianum y testigo para cada ensayo. No se
indican letras ya que no existen diferencias significativas entre tratamientos para cada ensayo de acuerdo
a la prueba de Friedman.

6



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2021) Vol 120 (2): 1-12

W2015-2016 Q2016-2017
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Th118lig  Thi18sol.  ThSccliy  Th5 ccsol. Test.
Tratamientos

Figura 3
Promedio del nimero de frutos en cada tratamiento con T. harzianum y testigo para cada ensayo. Letras
iguales indican que no existen diferencias significativas para el mismo ensayo segun la prueba de
(Friedman-dms) (p < 0,05).

En el ensayo 2, los tratamientos no presentaron diferencias significativas para la variable nimero de
frutos (T: 1,74; p-valor =0,15) aunque el testigo fue el que registré6 menor cantidad de frutos cosechados.
Los tratamientos Th118 L y Th5cc L fueron los que produjeron mayor cantidad de frutos (Figura 3).

Segun lo observado en los resultados, hubo una tendencia favorable del tratamiento Th118 L a mejorar
tanto los parametros de sanidad de las plantas de tomate como de rendimiento. Este tratamiento fue el que
presenté menor cantidad de hojas afectadas, asi como también mayores valores de peso y ndmero de
frutos cosechados.

DISCUSION

En los Ultimos afos, en el mundo ha aumentado el interés en el control bioldgico de patdgenos vegetales,
especialmente de bacterias fitopatégenas (Volksch & May 2001; Wilson et al,, 2002; Nguyen &
Ranamukhaarachchi, 2010; Valdez Morales, 2016; Zahir et al., 2018; Abo-Elyousr et al., 2019). Dentro de
este contexto, y de acuerdo con los resultados de estas investigaciones, el uso de T. harzianum es una
buena alternativa para controlar el marchitamiento y cancro bacteriano del tomate, y asi reducir las
consecuencias ambientales de las aplicaciones de productos téxicos.

En este trabajo se observd que el promedio de hojas afectadas por la bacteria patégena disminuy6 al
ser tratadas con el antagonista, esto coincide con los resultados de Anwar & Igbal (2017). Estos autores
estudiaron la actividad antimicrobiana de T. harzianumcontra las bacterias Xanthomonas
campestris y Clavibacter michiganensis y encontraron que el hongo produce metabolitos antibacterianos
gue en condiciones de laboratorio disminuyen el crecimiento de las bacterias fitopatdgenas y que esto
depende de las condiciones del medio (temperatura, pH, medio de cultivo y humedad). Ademas, Noshad
et al. (2019) estudiaron la actividad antibacteriana del hongo antagonista sobre Clavibacter
michiganensis, Agrobacterium tumefaciens y Xanthomonas campestrisy observaron que utilizando
nanoparticulas de plata a partir de una suspension de esporas de T. harzianum se inhibia el crecimiento
de las bacterias fitopatdgenas.

Ademas de sus capacidades antimicrobianas como agente de biocontrol, este hongo tiene otros efectos
directos en las plantas de tomate. Estos incluyen el aumento en el rendimiento y el efecto duradero de esta
proteccion ya que el antagonista se incorpor6 en los plantines y su efecto duré hasta la cosecha.
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En pruebas realizadas en plantines de tomate Guerrero et al. (2017b) sefialan una reduccion de hasta
un 50% en la severidad del marchitamiento y cancro bacteriano del tomate en plantas infestadas con T.
harzianum, en invernadero. Estos autores observaron también un aumento en el peso seco y fresco (entre
11 y 13 g) de las raices de las plantas tratadas con este antagonista demostrando asi, la capacidad de T.
harzianum para mejorar la sanidad de las plantas.

La incorporacion del agente de biocontrol al sustrato en el momento de la siembra, tiene como objetivo
permitir que los conidios de T. harzianum colonicen el plantin, y al momento del trasplante, ya se haya
puesto en contacto con la planta. Este hecho queda demostrado por los resultados promisorios que se
observaron al inocular las plantas con Th 118 L. En este sentido, y como observaron Cordo et al., (2007) y
Stocco et al., (2015), las plantas tratadas previamente con T. harzianum ademas de provocar menos
severidad de la enfermedad demostraron un mayor desarrollo radicular. Esta afirmacion y en concordancia
con Bailey et al., (2011), podria deberse a que un mayor desarrollo de las raices tiene el beneficio adicional
de elevar la capacidad de soportar condiciones de estrés en las plantas colonizadas. Al respecto, Brotman
et al., (2013) y Hermosa et al., (2012) coinciden en que las cepas de Trichoderma sp. pueden interactuar
directamente con las raices colonizando el apoplasto, incrementando el potencial de crecimiento, la
resistencia a enfermedades y la tolerancia a estreses abio6ticos. Asimismo, Recinos Cabrera, (2015)
observé que los mecanismos de accién de T. harzianum como promotor del crecimiento vegetal se
manifiestan desde las primeras fases de la plantula, favoreciendo una mayor capacidad exploratoria del
sistema radicular que le confiere ventajas al plantin en el momento del trasplante.

Teniendo en cuenta que el antagonista se incorpor6 al sustrato y Cmm se inocul6 en la parte aérea de
la planta, la disminucién de los sintomas de la enfermedad también podria deberse a que los aislamientos
de T. harzianum inducen diferentes tipos de sefiales que dan como resultado la activacién de genes, la
produccion de enzimas involucradas en la supresion del patdogeno y el incremento de barreras bioquimicas
y estructurales en la planta (Hoitink et al., 2006; Hermosa et al., 2012; Nawrocka & Malolepsza, 2013). Este
efecto sumado al mejoramiento del vigor de las plantas tiene un papel importante al momento de
desarrollarse la infeccién y la posterior manifestacién de los sintomas.

Con respecto al comportamiento diferencial de la cepa T. harzianum (Th 5cc) en los distintos afios v,
habida cuenta que el tomate platense no es un hibrido, y por lo tanto cada planta tiene una respuesta
distinta ante una misma cepa, podemos sugerir que esta cepa tuvo un efecto diferente teniendo en cuenta
lo reportado por Lo & Lin (2002) y Tucci et al., (2011). Estos autores observaron que, inclusive cepas de la
misma especie muestran diferentes grados de accién sobre un cultivo y que también pueden variar de un
cultivar a otro. Los autores sefialan que esto podria estar influenciado por factores ain desconocidos. En
concordancia con lo antes dicho, y como lo expresa Baker (1991) estos factores podrian estar relacionados
con la habilidad saprofitica competitiva o la afinidad para sobrevivir en la rizosfera lo que podria haber
sucedido con la cepa Th5cc en los distintos afios de ensayo. De acuerdo a los resultados obtenidos en
este trabajo, y al amplio potencial de accién que tiene el hongo T. harzianum como antagonista de
fitopatdégenos es necesario profundizar la investigacién, tanto para la cepa Th5cc, por su comportamiento
diferencial, como para la Th118. Esta ultima, al ser aplicada como riego a los plantines podria ser
incorporada como una buena alternativa dentro de un plan de manejo integrado de enfermedades en el
cultivo de tomate platense.
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