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RESUMEN

En esta investigacion en charolas de polietileno de 200 cavidades se sembraron con semillas de tomate,
donde a partir de la germinacion de las plantulas fueron tratadas con fungicidas biolégicos y quimicos
para conocer el efecto de control de marchites de plantulas o Damping off. El trabajo se realiz6 en el
laboratorio de parasicologia agricola de la carrera de agronomia ubicada en el kilometro 7.5 carretera
Tuxpan Tampico. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Para la evaluacion de este trabajo se contaron las plantas enfermas por tratamientos
durante tres semanas, a partir del 24 y 31 de octubre y el 7 de noviembre del 2010 a través del analisis
de varianza y prueba de comparacion de medias (DMS). Como resultado el testigo presento la
incidencia de la enfermedad donde los fungicidas Bacillus subtilis (Ehrenberg, 1935) (Bacillales:
Bacillaceae) (AGROBAC), Trichoderma harzianum (Rifai, 1969) (Hypocreales: Hypocreaceae)
(TRICHO-SIN) sulfato de cobre pentahidratado (SISTEMYC), no presentaron diferencias
significativas entre ellos y el que mejor control tuvo fue Mancozeb (RAKSHA).Estos productos pueden
utilizarse exitosamente como una alternativa de control dentro el manejo integrado de enfermedades.

Palabras clave: Alternativas, Damping off, L. esculentum Mill.

ABSTRACT

In this research in polyethylene trays were seeded with 200 cavities tomato seeds, where from
germinating seedlings were treated with biological and chemical fungicides for control effect or
seedling wilt Damping off. The work was performed in the laboratory of agricultural parapsychology
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the Agriculture located at kilometer 7.5 Tuxpan highways Tampico. We used a completely randomized
design, with five treatments and four replications. For the evaluation of this work diseased plants were
counted per treatment for three weeks, from 24 and October 31 and November 7, 2010 through analysis
of variance and mean comparison test (DMS). As a result the witness presented the incidence of the
disease where the fungicide Bacillus subtilis (Ehrenberg, 1935) (Bacillales: Bacillaceae)
(Agrobacterium), Trichoderma harzianum (Rifai, 1969) (Hypocreales: Hypocreaceae) (TRICHO-SIN)
copper sulfate pentahydrate (SISTEMYC), no significant differences between them and the better
control you had was Mancozeb (RAKSHA). Such products can be used successfully as an alternative to

control in integrated disease management.

Key words: Alternatives, Damping off, L. esculentum Mill.

INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza méas difundida

en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico, considerando el ndmero de
hectareas sembrado y consecuentemente el
valor de la produccién. Ocupa una superficie
anual de 70, 000 has, de las que solo 6, 000 has
se cultivan bajo proteccion. Su demanda
aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio. El incremento anual de
la produccion en los dltimos afios se debe
principalmente, al aumento en el rendimiento v,
en menor proporcion, al aumento de la
superficie cultivada (Gonzalez et al. 2009).
Las hortalizas de mayor demanda son: L.
esculentum Mill (tomate), Capsicum annuum
(chile dulce, L., 1753), Solanum melongena
(berenjena, L., 1753) (Solanales: Solanaceae),
Cucumis sativus (pepino, L., 1753), Cucurbita
pepo (calabaza, L., 1753) (Cucurbitales:
Cucurbitaceae) y otras, debido a la significativa
superficie que se siembra, a los importantes
ingresos en divisas que genera al pais y a la
gran cantidad de mano de obra rural que emplea
(CAADES, 2009).

Para los cultivos que se desarrollan
durante la época de lluvias, es necesario hacer
aplicaciones de fungidas y bactericidas
frecuentemente, para evitar la diseminacion
rapida de las enfermedades en el cultivo; por

regla general se recomienda que las plantas
vengan protegidas desde el semillero y cuando
estas son puestas en el terreno definitivo, la
aplicacion de fungicidas para el control del mal
del talluelo es indispensable, ya que
Phytophthora, Fusarium, Pythium y
Rhizoctonia, son el grupo principal de hongos
que afectan esta etapa y estan presentes en la
mayoria de los suelos (Cruz et al. 1998; Alfaro,
1999).La complejidad de la enfermedad y los
diferentes agentes que pueden desencadenarla
asi como también por su répida reproduccion ha
hecho necesario revisar los procesos de
produccion de la plantula, desde el andlisis de
la semilla que llega al recinto, el control de las
caracteristicas medioambientales e higiénicas
del almacén y de los invernaderos, el estudio de
los componentes del sustrato y del agua de
riego, y el andlisis de plantulas con sintomas de
infeccion (Boris, 2004).

El cultivo de tomate es atacado por una
gran cantidad de enfermedades que estan
consideradas entre los principales factores
limitantes de la produccion. Los patdgenos mas
importantes son: Fusarium spp., Phytium spp.,
Rhizoctonia spp., Phytophthora spp., moho
blanco, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary;
marchitez surefia, Sclerotium rolfsii Curzi;
antracnosis, Glomerella cingulata (Stonem.);
tizon foliar, Alternaria spp. y el nematodo
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nodulador, Meloidogyne incognita, Chitwood
(McCarter, 2001).

En esta enfermedad, la forma de evitar
que origine un dafio monetario mayor, que
disminuya la rentabilidad del cultivo de manera
alarmante, es conocer su biologia y
comportamiento y una forma adecuada de
combate, buscando diferentes alternativas de
manejo que ayuden a prevenir y controlar
enfermedades por patdgenos. Con base a lo
anterior, se plantearon los  objetivos:
Determinar la mejor alternativa de control de la
enfermedad conocida como marchitez de
plantulas o Damping-off en  tomate (L.
esculentum Mill) y conocer la eficiencia de los
productos biorracionales en el efecto para bajar
la incidencia de la enfermedad conocida como
marchitez de plantulas en el cultivo de tomate
(L. esculentum Mill).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el
Laboratorio de Parasitologia Agricola de la
Facultad de  Ciencias  Biologicas vy
Agropecuarias, ubicada en el km 7.5, carretera
Tuxpan — Tampico en la cuidad de Tuxpan de
Rodriguez Cano, Veracruz.

Efectividad de productos biorracionales en el
control de marchitez de plantulas o Damping
— off en cultivo de tomate.

Se plant6 una charola sin asepsia, donde
ya se habia cultivado tomate con presencia de
enfermedad y se depositaron 200 semillas de
tomate del hibrido Moctezuma para que se
presentara el  problema de la enfermedad
conocida como marchitez de plantulas o
Damping - off donde al emerger las plantas se
le dieron riegos abundantes para ocasionar el
desarrollo de la enfermedad. Se utilizaron
semillas de tomate del hibrido Moctezuma de
la compafiia productora de semillas Harris
moran. Las semillas se depositaron en charolas
de polietileno de 200 cavidades con el sustrato
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“Cosmopeat”. A partir de la germinacion de la
semilla, las plantulas fueron tratadas con
productos que se indica en los tratamientos para
este bioensayo.

Al presentarse la enfermedad en casi
toda la charola que se sembr6 como indicador,
para obtener plantas enfermas, algunas de estas
se sembraron en cajas de petri con medio de
cultivo PDA (Papa — Dextrosa — Agar), para
conocer la presencia de los hongos que
estuvieron ocasionando el problema de esta
enfermedad. Una vez obtenidos los patégenos
se tomaron dos cajas de petri con micelio de
cada patdégeno y se diluyeron en agua en un
vaso de precipitado de 500 ml y con un
aspersor o0 atomizador se asperjo después de
aplicar los productos para el control de esta
enfermedad.

Los tratamientos en la aplicacién de los
fungicidas bioldgicos y quimicos se aplicaron
con la dosis y numero de aplicaciones que se
muestran en el Cuadro 1. La frecuencia de
aplicaciones de todos los productos fue una vez
por semana durante tres semanas a partir del 20
de Octubre del 2010. El ensayo se mont6 de
acuerdo a un diseio  completamente
aleatorizado, con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones.

Los muestreos para determinar la
presencia de plantas enfermas se hicieron
semanalmente, durante tres semanas, a partir
del 24 y 31 de octubre y el 7 de noviembre del
2010, siempre cuatro dias después de realizarse
las aplicaciones por semana.

Para la evaluacion, se contaron las
plantas enfermas por tratamiento por cada una
de sus repeticiones. Para el procesamiento
estadistico los datos fueron procesados
mediante un analisis de varianza de
clasificacion simple, y las medias se
compararon mediante la Prueba de Tukey al
5%. Para los analisis se utilizd el Paquete
Estadistico SAS, version 6.12 (Ray, 1982).
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Cuadro 1. Tratamientos y dosis utilizadas en las parcelas (Afio 2010).

Tratamientos Dosis (hat) g&icaciones de
Trichoderma harzianum (TRICHO-SIN) 240-480 grs. 3
Bacillus subtilis (AGROBAC) 1,0-20L 3
Mancozeb (RAKSHA) 1.5-3,0 kg 3

Sulfato de cobre pentahidratado (SISTEMYC) 0.75-10L 3
Testigo (agua) 0

Las variables de respuesta fueron % de
plantulas con presencia de la enfermedad y
patégenos presentes.

Aislamiento del patogeno: Los tejidos
infectados del tallo en plantulas colectados en
las charolas se observaron bajo el microscopio.
En este equipo se buscaron estructuras
reproductivas de hongos, entre ellas picnidios,
conidios, esporangios y esporangiosforos. Del
material vegetativo se hicieron pequefios cortes
de tejido enfermo, se lavaron con agua corriente
y después se sumergieron en hipoclorito de
sodio al 3% durante 30 s. Posteriormente,
fueron lavados tres veces con agua destilada
estéril y se secaron con papel absorbente. Los
trozos fueron depositados en cajas petri con
medio de cultivo PDA (Papa — Dextrosa —
Agar), el medio fue acidificado con 10 gotas de
acido lactico por cada medio litro, las cajas
petri se incubaron a temperatura de laboratorio
(18 - 40 °C).

Purificacion del patogeno: Después del
aislamiento de hongos, con un sacabocados se
obtuvieron discos de 0.9 cm de didmetro con
PDA y micelio del patogeno, los discos fueron
transferidos a nuevas cajas petri con micelio del
cultivo incubadas a temperatura ambiente y luz
natural en laboratorio. Se realizaron los
postulados de Koch.

Pruebas de patogenicidad: Los
diferentes hongos que fueron aislados se
purificaron de acuerdo a sus caracteristicas
morfoldgicas en el medio de cultivo (PDA).
Con algunos hongos aislados principalmente
del cuello de plantas enfermas se licu6 el
contenido de dos cajas petri en 500 ml de agua
esterilizada. La solucion se deposité en un
atomizador y se aplicé en la base del cuello
(tallo unido a la raiz) de plantulas de tomate
que previamente fueron seccionadas con
navaja.

Reaislamiento: Cuando se presentaron
los sintomas caracteristicos de la enfermedad
observada en las charolas con plantas
inoculadas, se realizaron los reaislamientos de
los microorganismos a partir de los tejidos
infectados. Para ello se sigui6 la técnica
correspondiente de los aislamientos iniciales.
También, se compararon las caracteristicas
morfologicas, tipo de colonia, color del
patdgeno, con las caracteristicas de los
microorganismos  encontrados  en los
aislamientos originales.

Conservacion del patégeno: De los
patogenos purificados en los diferentes medios
de cultivo, se tom6 un disco de 0.9 cm de
diametro con el hongo y se transfirieron a tubos
de ensayo con PDA. Cuando las colonias de
hongos cubrieron la superficie del medio de
cultivo en el tubo de ensayo, éstos se llenaron
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con aceite mineral esterilizado hasta cubrir el
crecimiento fungoso, y se colocaron en un
refrigerador a 4°C con la finalidad de conservar
el hongo viable para ser usado cuando fuera
necesario.

Identificacion del patégeno:
Comprobada la patogenecidad de los
aislamientos se identific6 a los agentes
causales. Se hicieron en preparaciones con
lactofenol azul y se comprobaron sus
caracteristicas morfologicas de cada uno de

Cuadro 2. Hongos fitopatdgenos detectados.
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ellos con las descritas por Barnett y Hunter
(1998), Ramirez (1977) y Romero (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Patdgenos detectados en las plantulas
de tomate: Los diagnosticos de patdgenos
realizados en las plantulas del cultivo de
tomate, se tomaron pléantulas con la incidencia
de la enfermedad y se realizaron los postulados
de Koch hallando las especies de hongos
fitopatdégenos que se enlistan en el Cuadro 2
(Agrios, 2009).

Clase Subclase Orden Patdgeno
Deuteromycetes Hifomycetidae = Moniliales Fusarium
Deuteromycetes Coelomycetidae Aganomycetales Rhizoctonia
Oomycetes Peronosporales  Pythiaceae Pythium
Oomycetes Peronosporales  Pythiaceae Phytophthora

Los resultados obtenidos coinciden con
lo descrito por Cruz et al. (1998), Jaramillo
(2003), Rodriguez (1999), Santander et al.
(2003) y Agrios (2009) quienes mencionan que
el Damping-off o marchitez de plantulas es
ocasionado por los patdgenos: Phytium,
Fusarium, Rhizoctonia y  Phytophthora.
Blancard (2005) informa que el ahogo en
plantulas, mas comdnmente conocido como
complejo Damping-off es causado por varios
hongos habitantes del suelo. Dentro de los
principales tenemos a Pythium sp. vy
Rhizoctonia solani Khiin, sin embargo, se
asocian otros hongos como Phytophthora spp. y
Fusarium spp. Esta agrupacion de patdgenos es
el responsable de la muerte del embrion de la
semilla.  Provocan  estrangulamiento vy
pudrimiento de tallos y raices de plantulas en
semilleros 0 alméacigos, principalmente aquellos
que estan sombreados y con altas densidades de
plantulas y excesos de humedad.

Cruz et al. (1998) indican que algunas
especies de Pythium intervienen en el desarrollo
de Damping-off. Sin embargo, debe destacarse
que varios hongos  distintos, como
Phytophthora, Rhizoctonia y Fusarium, con
frecuencia forman sintomas bastante similares a
los que producen cualquiera de las fases
descritas con anterioridad. Esta enfermedad
generalmente se presenta en grupos de plantulas
en un surco o areas circulares. Se presenta
pudricion de semilla o muerte de la plantula
antes de la emergencia. EI Damping-off de
postemergencia ocurre cerca de la superficie del
suelo y causa la muerte de la plantula, accion
rapida que hace que cotiledones u hojas
permanezcan verdes. Generalmente el tejido de
tallo en la linea del suelo se vuelve blando y
acuoso Y la planta se marchita, ocasionando la
muerte de la plantula.

Romero (1988) y Ramirez (2006)
mencionan que las condiciones que propician el
Damping-off son: sobrepoblacion, riegos
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pesados, suelos con drenaje deficiente,
ambiente nublado y ventilacion pobre. En las
dos primeras semanas después de la
emergencia, las plantulas son muy susceptibles.
Pythium spp. Sobrevive en forma de esporas
y/o clamidosporas. Rhizoctonia lo hace en el
suelo como esclerocios y micelio. El otro medio
de supervivencia es el crecimiento saprofito del
micelio. Los hongos crecen bien como
saprofitos en el suelo, compitiendo
exitosamente con la microflora no fitopatdgena.
Las puntas de las hifas que se encuentran
creciendo activamente pueden entrar en
contacto con los tallos o raices de plantulas y
subsecuentemente inducir el Damping-off. En el
caso de Pythium, las zoosporas son el indculo
mas efectivo para propagar la enfermedad.

Mc Carter (2001) observé que los
sintomas mas comunes de las enfermedades por
Rhizoctonia, principalmente por R. solani, en la
mayoria de las plantas son el ahogamiento de
las plantulas y la pudricion de la raiz. El
ahogamiento se produce principalmente en
suelos frios y hiumedos.

Las plantulas muy jovenes pueden ser
muertas antes o poco después de que han

CV. =19.43%
14 +
125
10 1
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Testigo Agrobac Tricho-sin
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emergido del suelo. Antes de que la plantula
emerja, el hongo ataca y mata el apice de
crecimiento de ella, que muere entonces en
poco tiempo.

Jaramillo (2003) menciona que las
pudriciones de la raiz por Phytophthora dafia a
sus hospedantes en casi cualquier parte del
mundo donde la temperatura se mantiene casi
siempre baja (entre 15 y 23°C) y el suelo es lo
suficientemente humedo para permitir el
desarrollo normal de las plantas susceptibles a
este hongo.

Efecto de los productos biorracionales sobre
la enfermedad de marchitez de plantulas o
Damping — off.

El ensayo para evaluar el efecto de
productos biorracionales sobre la enfermedad
de marchitez de plantulas o Damping — off, el
analisis de varianza de clasificacion simple
evidencio diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (Fig. 1).

B P s

Sistemic Raksha

Medidas con letras iguaes, no difieren significativamente segun

Tuckey= 0.05

Figura 1. Efectos de los fungicidas en la enfermedad de marchitez de plantulas o Damping —off.
(Testigo: a, Agrobac: b, Tricho-sin: bc, Siistemic: bc y Raksha: c).
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Como puede apreciarse de los
fungicidas ensayados, solo el testigo presento la
incidencia de la enfermedad de marchitez en
plantulas o Damping - off, en todo el
tratamiento donde los fungidas B. subtilis
(AGROBAC), T. harzianum (TRICHO-SIN) y
elSulfato de cobre pentahidratado
(SISTEMYC), no presentaron diferencia
significativa entre ellos y el que mejor control
se obtuvo fue Mancozeb (RAKSHA).
Finalmente en la Figura 2 se pudo observar el
comportamiento del control realizado por los
productos aplicados a través del periodo en que
se realizaron las evaluaciones. Cuando se
evaluo el efecto de las diferentes alternativas de
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manejo para la incidencia de la enfermedad los
andlisis de varianza efectuados con los datos
del promedio de las tres evaluaciones realizadas
mostraron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos. También sin diferencia
entre ellos, estuvieron los fungicidas bioldgicos
Los resultados obtenidos en los experimentos se
muestra en la Figura 2.

Las cuatro alternativas empleadas
difirieron del testigo en relacion al nimero de
plantas enfermas por marchitez de plantulas o
Damping — off en el cultivo del tomate.
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Figura 2. Comportamiento de los productos biorracionales y quimicos.

Estos resultados obtenidos indican que
los productos biorracionales y quimicos
reducen la incidencia de la marchites de
plantulas en el cultivo de tomate coincidiendo
con Garcia et al. (2009) quienes indican que la
utilizacion de los productos quimicos se debe
hacer de forma precisa ya que debe
considerarse la rotacion de ingredientes activos
para reducir los efectos de resistencia,
producido por el constante contacto de una
enfermedad con el producto.

En el tratamiento quimico (Jones et al.
1991), recomienda la esterilizacion del suelo

de los almécigos o el suelo de invernaderos.
Este puede tratarse con vapor de agua (80°C o
mas durante dos horas) o con fumigantes de
amplio espectro como Bromuro de metilo o
Metam-sodio  (Vapam). Tratar todas las
charolas y los soportes deben también tratarse
con vapor de agua, fumigantes o una solucion
de Sulfato de cobre (8 g/l), Captan (8 g/l),
Pentacloronitrobenzeno (PCNB), mas Metalaxil
(Ridomil 2E) o Fosetyl- Al (Aliette) 8 g + 4
ml/l, No dejar la manguera del agua sobre el
suelo, para evitar el arrastre de hongos hasta las
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charolas. Tratar la semilla con un fungicida
para establecer una barrera quimica alrededor
de esta, el hipocotilo y la radicula por varios
dias. EI Captan, Dichlone, Thiram (60-170 g/45
kg de semilla, dependiendo del tipo de semilla)
Metalaxyl o Fosetyl-Al + PCNB o Carboxin o
Carbendazim (Bavistin) pueden dar buenos
resultados aplicandolos en el fertilizante
iniciador. Otra medida es la manipulacion del
ambiente, en tal forma que las plantulas puedan
escapar a la infeccion. Cualquier tratamiento
que acelere la maduracién del tallo ayudara a
disminuir la severidad de la enfermedad.

FRAC (2009) recomienda realizar la
desinfeccion del sustrato con metam-sodio
(33% p/v de i.a.) a una dosis de 30 L/1,000 mz.
Antes del trasplante se sugiere dar un
tratamiento de inmersion de charolas en un
recipiente lo suficiente grande para sumergir
hasta la base del tallo las plantulas en una
solucién que contenga por litro de agua: 1-15
ml de carbendazim + 2 ml. de propamocarb +
1-1.5 gr. de estreptomicina + enraizador; con
este tratamiento se protegen las plantas de los
hongos involucrados en el Damping-off, asi
como bacterias fitopatégenos y se promueve el
desarrollo radicular. Posteriormente a los 7 a 10
dias continuar con un programa preventivo de
aplicaciones con productos bioldgicos y/o
quimicos de preferencia via drench a la base del
tallo con dimetomorf + tiofanato metilico,
propamocarb + carbendazim, metalaxil +
sulfato de cobre pentahidratado, procloraz +
etridiazol, entre otros.

Garcia et al. (2009) mencionan que en
viveros de produccion de plantulas: se
recomienda aplicar micorrizas inoculadas al
sustrato o bien una vez sembrada la semilla en
las charolas, la dosis va de 1 a 2
micorrizas/planta. Durante todo el desarrollo de
la plantula se sigue con aplicaciones semanales
alternadas de Trichoderma sp. + B. subtilis en
dosis comerciales.

Gonzalez et al. 2013

Alonso et al. (2002) evaluaron que la
aplicacion del biopreparado de T. harzianum
Rifai (cepa A- 34) en la lucha contra los hongos
Pythiumapha nidermatum y Rhizoctonia solani,
causantes de la pudricion de las posturas
(Damping - off) del tomate, resulto satisfactoria
para el control de la enfermedad, y los
tratamientos a las semillas y al suelo resultaron
altamente satisfactorios para el control de R
.solani y Phytophthora parasitica en tomate y
P. capsici en pimiento (Sandoval et al. 1995) ,
y para el control de P. parasitica en semilleros
de tomate en cultivo hidropdnico. Medrano et
al. (2007). Estos investigadores manifestaron
que los mejores resultados para el control de
Damping off, se obtienen con la aplicacion de
micorrizas  (T3), Trichoderma (T1) vy
Trichoderma + humus de lombriz (T2). Ello
demuestra que el uso de microorganismos
benéficos disminuye el efecto negativo de las
enfermedades radiculares, aumentando el
numero de plantulas sanas para el trasplante.

Gonzélez et al. (2009) y Gato (2010).
Nos indica que Trichoderma harzianum ha
demostrado ser extensivo contra diversos
patogenos fangicos, su empleo se justifica por
las relaciones antagonistas que establece
fundamentalmente, con los hongos
fitopatdgenos de importancia agricola. Soto et
al. (2002). Estos investigadores afirman que el
Trichoderma harzianum es un hongo
filamentoso considerado como un potente
agente de control bioldgico. Craig et al. (2008).
Sefialaron que T. harzianum tiene la capacidad
de bloquear sitios de infeccion de los
patogenos, ya que colonizan en forma
competitiva las raices.

El uso de Trichoderma harzianum en
una concentracion de 10° conidias mi~?!
present0 una alta sobrevivencia de plantas que
no las afectaron los hongos fitopatdgenos.
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Los resultados obtenidos en el ensayo
realizado han permitido comprobar que es
posible el manejo de la enfermedad de
marchites de plantulas o Damping-off con
alternativas quimicas y bioldgicas, con lo que
se contribuye a la soluciébn de un grave
problema en plantulas de hortalizas afectadas
por este complejo de hongos.

CONCLUSIONES

En resultados obtenidos de plantulas de
tomate en la region norte del estado de
Veracruz se detecté que el complejo de hongos
fitopatdgenos que ocasionan la enfermedad
conocida como Damping-off es causada por
(Fusarium, Phytium, Rhizoctonia y
Phytophthora).Los productos biorracionales
Mancozeb (Raksha), Sulfato de cobre
pentahidratado  (Sistemyc), T. harzianum
(Tricho- Sin), B. subtilis (Agrobac), aplicados
una vez por semana son efectivos en la
prevencion y control del Damping-off reducen
la incidencia de la enfermedad de marchitez de
plantulas, estas estrategias pueden ser
utilizadas en el manejo integrado de plagas.
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