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annuum L.) mediante el uso de preparados organicos y Trichoderma harzianum
Rifai en fase de vivero

Resistance induction to Pepper Golden Mosaic Virus (Capsicum annuum L.) using organic
amendments and Trichoderma harzianum Rifai in nursery phase

Torres-Lopez, M.U.!, Rivas-Flores, A.W.2, Paniagua-Cienfuegos, M.P3

Resumen

Lainvestigacion se llevéd a cabo en el municipio de Tonacatepeque,
San Salvador, El Salvador de mayo a octubre de 2015. Se evalud el
efectode tres preparados organicos (Bocashi, Lombriabono y Té de
lombriabono), un preparado comercial de Trichoderma harzianum
Rifai (Excalibur Gold 5 FS ®) como inductores de resistencia
al virus del mosaico dorado del chile dulce (PepGMV) cultivar
CORTES F1 y un testigo. Se establecié un disefio de bloques
incompletos balanceados al azar con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Se realizaron dos ensayos inoculando el virus con
mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.) a los 25 y 22 dias después de
siembra. Los experimentos se llevaron a cabo en condiciones de

invernadero, con una duracién de 42 dias el primero y 39 dias el
segundo. La obtencién de datos inicié a los 30 y 27 dias después
de la siembra respectivamente. Se evalué la incidencia final, el
area bajo la curva de progreso de la enfermedad, el tiempo de
incubacién del virus para que el 10% de las plantas presentaran
los sintomas (TTio0) y el tiempo de incubacién del virus para que
el 50% de las plantas presentaran los sintomas (TIso), altura de la
planta, didmetro a la base del tallo y peso fresco.

En el primer ensayo, la inoculacion con Trichoderma harzianum
Rifai (5x109 UFC/5 ml) presenté la menor incidencia final del
virus (62%, Fa11= 4.79, p<0.05), la menor area bajo la curva de
progreso de la enfermedad (320.21 ue, Fsu= 6.11, p<0.05) y el
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mayor tiempo de incubacion 50 (TI50) (15.39 ddi, F41=6.78,
p<0.01), siendo epidemiolégicamente el mejor tratamiento. En el
segundo ensayo, fue el tratamiento lombriabono el que presenté
la menor incidencia (80.14%, F411=0.95, p=0.4740), la menor area
bajo la curva de progreso de la enfermedad (528.19 ue, F411=1.73,
p=0.2140) y mayor tiempo de incubacién 50 (TIso) (12.23 ddi,
F411=1.20, p=0.3661). En cuanto a las variables de desarrollo
(altura de la planta, didmetro a la base del tallo y peso freso) los
preparados organicos presentaron los mejores resultados.

Palabras claves: Induccion de resistencia, Trichoderma harzianum
Rifai, preparados organicos, Bemisia tabaci Genn., PepGMYV,
Capsicum annuum L.

Abstract

The research was made in the municipality of Tonacatepeque,
San Salvador, El Salvador from May to October of 2015. It was
evaluated the effect of three organic preparations (Bocashi,
vermicompost and vermicompost tea) and a commercial
formulation of Trichoderma harzianum Rifai (Excalibur Gold 5 FS
®) as inducers for PepGMV resistance in sweet pepper (variety
CORTES F1) and a control. Two trials were carried out under
greenhouse conditions, the first one inoculating the virus at 25
dap (days after planting) and the second one 22 dap. The virus
was inoculated using whiteflies (Bemisia tabaci Genn.) reared in
cages with diseased pepper plants, and then transferred to the
cages with the seedlings. The trials were established following
a balanced incomplete block design with five treatments and
four replications. The Data were collected at 30 and 27 days after
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planting, respectively. The measures of final incidence, the area
under the curve of disease progress, the incubation time until
10% and 50% of the plants showed symptoms, stem diameter,
height and fresh weight was evaluated.

In the first trial, the inoculation with Trichoderma harzianum
Rifai (5x109 UFC/5 ml) showed the lowest final incidence (62%,
Fsu= 4.79, p<0.05), the lowest area under the curve of disease
progress (320.21 du Fs11= 6.11, p<0.05) and the highest incubation
time 50 (15.39 ddi, Fau= 6.78, p<0.01), being epidemiologically
the best treatment. In the second trial, the best treatment was
vermicompost, which had the lowest incidence (80.14% F411=0.95,
p=0.4740), the lowest area under the curve of disease progression
(528.19 du, F411=1.73, p=0.2140) and longer incubation 50 (12.23
ddi, Fau = 1.20, p= 0.3661). On development variables (height,
diameter at the stem and fresh weight)) the organic preparations
showed the best results.

Keywords: Induction of resistance, Trichoderma harzianum Rifai,
organic preparations, Bemisia tabaci Genn., PepGMV, Capsicum
annuum L.

Introduccion

El chile dulce es parte de la dieta alimenticia de los salvadorenos,
sin embargo, la demanda de esta hortaliza no se logra suplir por
la produccién nacional teniendo que importar de Honduras y
Guatemala aproximadamente 7,611,493 kilos (Vasquez, 2008).
Dentro de los factores que afectan la produccién estan los
problemas fitosanitarios, siendo uno de los mas importantes las
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virosis transmitidas por mosca blanca (Bemisia tabaci Genn), lo
cual causa pérdidas econdmicas directas al afectar la fisiologia de
la planta y produccién de frutos (Ortega Arenas y Gonzalez, 1989,
Cuellar y Morales, 2006). Uno de los principales begomovirus
transmitidos por mosca blanca es el Virus del Mosaico Dorado
del chile dulce (PepGMV), el cual después de haber sido adquirido,
puede persistir dentro del vector por mas de una semana y
necesita un periodo de incubacién de 4 dias aproximadamente
para poder ser transmitido a otras plantas (Cuellar y Morales,
2006; Lastra, citado por Castro Martin, 1998).

La principal estrategia para el control de las enfermedades
virales se ha centrado en manejar la poblaciéon de vectores
mediante el control quimico, biolégico y la exclusiéon por
medio de estructuras. Sin embargo, como parte del manejo de
estas enfermedades también se ha evaluado la induccién de
resistencia, que dependiendo del agente bidtico o abidtico que la
activa puede ser adquirida o inducida; la Resistencia Sistémica
Adquirida (SAR) es estimulada por el ataque de microorganismos
patégenos generadores de necrosis en el follaje y es activada por el
incrementoenddgeno, local y sistémicodel Acido Salicilico(Stange
et al. 2007; Martinez, 2008), por otro lado la Resistencia Sistémica
Inducida (ISR) es estimulada por cepas bacterianas benéficas del
suelo y es regulada por la accién del Etileno y el Acido Jasménico
(Edreva, 2004; Martinez, 2008). El fendmeno de induccién de
resistencia se ha convertido en un elemento importante dentro
del manejo integrado de plagas para disminuir el efecto de los
problemas fitosanitarios (Ortega-Arenas y Gonzalez, 1989), y
ha sido evaluado contra diferentes problemas fitosanitarios en
cultivos de chile dulce, tomate y frijol utilizando tratamientos
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bioldgicos (Farias-Hinojosa, 2012; Jimenez et al. 2013; Hoitink et
al. 2006; Jiménez-Lopez, 1996 y Castro-Martin, 1998).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la induccién de
resistencia al PepGMV con el uso de diferentes preparados
organicos (Bocashi, lombriabono y té de lombriabono) y
Trichoderma harzianum Rifai en plantas de chile dulce en
fase de vivero con el fin de encontrar tratamientos que al ser
aplicados en esta etapa permita producir plantines fuertes que
sean resistentes a problemas fitosanitarios en campo. Para ello
se evalud la incidencia final de la enfermedad, la efectividad de
los tratamientos, el tiempo de incubacién del PepGMYV para que
el 10% de las plantas presentara los sintomas (Tlwo) y el tiempo de
incubacién del PepGMYV para que el 50% de las plantas presentara
los sintomas (TIso), también se comparo el desarrollo de las plantas
promovido por los tratamientos aplicados.

Materiales y métodos

Descripcion del ensayo

La investigacién se desarrolld durante los meses de mayo a
octubre de 2015, en un invernadero artesanal ubicado en el
Barrio Concepcion, Tonacatepeque, San Salvador a una altura
de 650 msnm, entre los 13°46°46” Latitud Norte y 89°6'58.94”"
Longitud Oeste, con precipitacién anual promedio de 1800-
2000 mm, temperatura de 28 °C y Humedad relativa de 70%*. Se
establecieron dos ensayos con 10 dias de diferencia.

4 Ruano de Mejia, RN. 2015. Datos de Tonacatepeque. (Comunicacion
personal). Alcaldia municipal de Tonacatepeque. San Salvador, SV.
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Se utilizé un disefio de bloques incompletos balanceados al azar
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
aplicados fueron Bocashi (una parte de bocashi mezclada con siete
partes del sustrato BM2), lombriabono (una parte de lombriabono
mezclada con cuatro partes del sustrato BM2), una formulacion
comercial de Trichoderma harzianum Rifai (Excalibur Gold 5 FS)
en dosis de 1g/1 (5X109 UFC/5 ml), y té de lombriabono en una
proporciéon 1:20. En cada tratamiento se trabajé con 40 plantas,
las cuéles constituyeron las unidades experimentales a las
cuales se les aplicaron los tratamientos. Los tratamientos bocashi
y lombriabono fueron aplicados al momento de la siembra,
mientras que los tratamientos Trichoderma harzianum Rifai y té
de lombriabono fueron aplicados a los 12 dias después de siembra,
cuando los cotiledones de los plantines estuvieron totalmente
abiertos.

La fertilizacién se realizé en tres aplicaciones con la féormula 15-
30-15 en dosis de 1g/L. En el primer ensayo se fertilizé a los 17,
24 vy 40 dias después de siembra, sin embargo la primera solo se
aplico a los tratamientos Trichoderma harzianum Rifai y té de
lombriabono. En el segundo ensayo se fertilizé a los 18, 27 y 37
dias después de siembra a todos los tratamientos por igual.

Inoculacion del virus

Elvector (Bemisia tabaci Genn)fue recolectadode losinvernaderos
de la cooperativa ACATONACA los cuales contenian cultivos de
chile dulce libres de virosis. Los individuos fueron mantenidos
en plantas de berenjena sanas en jaulas de dimensiones de 0.70
m de largo, 0.50 m de ancho y 0.70 m de alto. Las plantas de
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berenjena fueron cambiadas cada tres semanas para asegurar
la sobrevivencia de Bemisia tabaci Genn. El virus fue obtenido
a través de plantas enfermas provenientes de la empresa
HIDROEXPO S.A DE CV.,, la cual habia identificado previamente
el virus como el Virus del Mosaico Dorado del chile dulce
(PepGMYV). El virus se multiplicé colocando plantas enfermas y
plantas sanas en presencia de adultos de B. tabaci proveniente del
pie de cria, en jaulas de 0.80 m de largo, 0.80 m de alto y 0.60 m de
ancho. Las plantas de chile dulce sanas eran introducidas en estas
jaulas cada dos semanas para asegurar la multiplicacién del virus.

Para la inoculacién del virus se introdujeron las bandejas con
los plantines, en jaulas con plantas de chile dulce presentando
sintomas del PepGMYV vy altas poblaciones del vector infectado
por un periodo de 5 dias. Los plantines del primer ensayo fueron
inoculados a los 25 dias después de siembra, mientras que los del
segundo ensayo se inocularon a los 22 dias después de siembra.

Toma de datos

Se tomaron dos tipos de variables: epidemiolégicas y de desarrollo.
Las variables epidemiolégicas cuantificadas fueron la incidencia
final de la enfermedad, el Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad (ABCPE) vy el tiempo de incubacion del Virus del
Mosaico Dorado del chile dulce (PepGMYV) para que el 10% (TIio) y
50% (TIso0) de las plantas expresara los sintomas. Todas las lecturas
se realizaron durante los 12 dias después de la inoculacién con
intervalos de tres dias, excepto el Area Bajo la Curva de Progreso
de la Enfermedad (ABCPE) que fue un andlisis derivado de la
incidencia final. Para obtener los dos tiempos de incubacién del
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PepGMV (Tho y Tlso) fue necesario someter los datos a un analisis
Probit, utilizando como variable respuesta el numero de plantas
que presentaba sintomas.

Las variables de desarrollo medidas fueron la altura de la planta
desde la base del tallo hasta el brote apical, el didmetro a la base
del tallo y el peso fresco de la planta. Las dos variable primeras
se midieron durante los 12 dias después de la inoculacién con
intervalos de tres dias v el peso fresco de la planta se midié en
una balanza semianalitica al finalizar los 12 dias de lecturas.

Los resultados obtenidos de las diferentes variables fueron
sometidos a un Analisis de Varianza para Bloques Incompletos,
las comparaciones de medias se realizaron por medio de la prueba
de Tukey.

Serealizéunandlisisde Costo-eficacia estimadoparalaproduccion
de 1000 plantas utilizando los datos de incidencia final bajo la
metodologia propuesta por el CIMMYT (1988).

Resultados y discusion

Incidencia final dela enfermedad y Area BajolaCurva
de Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

En el primer ensayo se observé diferencia estadistica significativa
encuantoalaincidenciafinaldelaenfermedad (F411=4.79,p<0.05).
La aplicaciéon de Trichoderma harzianum Rifai, Lombriabono, Té
de lombriabono y el testigo, ejercieron efectos similares en cuanto
alaincidencia final de la enfermedad, sin embargo el tratamiento
Trichoderma harzianum Rifai presenté la menor incidencia
(62%) (p=0.05). Por otro lado se observd que los tratamientos
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Lombriabono, Testigo, Té de lombriabono y Bocashi ejercieron
efectos estadisticamente similares, sin embargo el Bocashi fue el
que presentdé mayor incidencia final (90.53%) (p=0.05) (Figura 1
a). Por otra parte, se encontré diferencia estadistica significativa
en cuanto al Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) (F411= 6.11, p<0.05) (Figura 2 a).

Por el contrario, en el segundo ensayo, no se presenté diferencia
estadistica significativa en la incidencia final (F4.11= 0.95, p=0.4740)
(Figura 1 b) y el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad
(ABCPE) (F411=1.73, p=0.2140) (Figura 2 b).

Incidencia final ensayo 1

§7.07

B
8789
AB
AB
AB
78.70
69,51
IA
60.33 ’ .
¢

TRI LOM  TEST BOC
Tratamiento

Incidencia (%)

Figura 1a. Incidencia final de la enfermedad en el primer ensayo.
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Incidencia final ensayo 2
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Figura 1b. Incidencia final de la enfermedad en el segundo ensayo.

Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad ensayo 1
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437.034
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TRI TEST LOM BOC
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ABCPE (ue)

Figura 2a. Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad del primer
ensayo.
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Figura 2b. Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad del
segundo ensayo.

Analisis econdmico

En el primer ensayo el tratamiento de menor indice costo/
efectividad es el testigo con un indice costo/efectividad igual
a cero, sin embargo, en términos epidemiolégicos esto no es
aceptable porque la efectividad es muy baja. Por esta razén se
prefiere el tratamiento con Trichoderma harzianum Rifai que
practicamente duplica la efectividad con un costo relativamente
bajo (Cuadro 1).

Enelsegundoensayoel mejor tratamientoeconémicamente, sigue
siendo el testigo pero en términos epidemiolégicos su efectividad
es muy baja, eligiendo el tratamiento a base de Trichoderma
harzianum Rifai (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Indice de costo/efectividad para el ensayo 1 (estimado para

1000 plantas)
o .. Costo £ o

T . % efectividad . Indice costo /

ratamiento (proporcién) variable efectividad

prop (USD)

Z”Ch."derma 038 $0.85 224

arzianum
Lombriabono 0.20 $1.45 7.25*
Testigo 0.18 $0.0 0
Té de N
lombriabono 0.16 $0.07 0.44
Bocashi 0.09 $0.23 0.24*

Nota: los tratamientos sefialados con asterisco (*) se consideran dominados.

Cuadro 2. Indice de costo/efectividad para el ensayo 1 (estimado para

1000 plantas)
. % efectividad Cqsto Indice costo /
Tratamiento (proporcién) variable efectividad
prop (USD)
Lombriabono 0.19 $1.45 7.63*
Z”Ch."derma 018 $0.85 472
arzianum
Bocashi 017 $0.23 1.35
Testigo 0.1 $0.0 0
Té de N
lombriabono 0.07 $0.07 1

Nota: los tratamientos sefialados con asterisco (*) se consideran dominados.
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Tiempo de incubacion del Virus del Mosaico Dorado
del chile dulce (PepGMYV)

En ambos ensayos no se encontré diferencia estadistica
significativa en cuanto al tiempo de incubacién 10 (TT1o) (F411=2.92,
p= 0.0714) (Figura 3a, b). Sin embargo, en condiciones del primer
ensayo hubo diferencia estadistica altamente significativa en
cuanto al tiempo de incubacion 50 (TIso) (F411=6.78, p<0.01), siendo
Trichoderma harzianum Rifai el que retardo la aparicién de los
sintomas del PepGMV en el 50% de las plantas (p=0.05) (Figura
4a). Esta diferencia estadistica no fue notable en las condiciones
del ensayo dos (F411=1.20, p= 0.3661) (Figura 4b).

Tiempo de incubacion ensayo 1

8.55

A
9.42- A A
3,88
8.35
A
7.82 .

A
BOC TE LOM TEST TRI
Tratamiento

THO

Figura 3a. Tiempo de incubacién 10 del Virus del Mosaico Dorado del
chile dulce (PepGMV) en el primer ensayo.
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Figura 3b. Tiempo de incubacién 10 del Virus del Mosaico Dorado del
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Figura 4a. Tiempo de incubacion 50 del Virus del Mosaico Dorado del
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chile dulce (PepGMV) en el primer ensayo.
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Tiempo de incubacion ensayo 2
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Figura 4b. Tiempo de incubacion 50 del Virus del Mosaico Dorado del
chile dulce (PepGMYV) en el segundo ensayo.

Desarrollo de los plantines

En cuanto a la altura de las plantas se encontré diferencia
estadistica altamente significativa en el primer ensayo (F411=4.23,
p<0.01)y en el segundoensayo (F411=137.21,p<0.01). Los preparados
organicos presentaron las mayores alturas en ambos ensayos
(p=0.05) (Figura 5 a, b). Con respecto al didmetro a la base del
tallo también hubo diferencia estadistica altamente significativa
en el primer ensayo (F411= 9.40, p<0.01) al igual que en el ensayo
dos (F411=86.22, p<0.01), presentando los mayores didmetros los
tratamientos a base de preparados organicos (p=0.05) (Figura 6a, b).
En el primer ensayo el peso fresco de la planta presenté diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos (F411=3.74, p<0.05),
y en el segundo ensayo hubo diferencia estadistica altamente
significativa entre tratamientos (F411=98.42. p<0.01) presentando
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los mayores valores de peso fresco los tratamientos a base de

preparados organicos en ambos ensayos (p=0.05) (Figura 7a, b). _‘
Digmetro ensayo 1

3.2519
Altura ensayo 1 c

18.137
3.184

17.66
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B BC
3.07
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17.18-
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1
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Altura (o)

LOKW  BOC TESTIGOTRICHO TE
Tratamiento

16.24 ’
TRICHOTESTIGO TE  LOM  BOC

Tratamientto . .
Figura 6a. Didmetro a la base del tallo en el primer ensayo.

Figura 5a. Altura de planta del primer ensayo.
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Figura 5b. Altura de planta del segundo ensayo Figura 6b. Didmetro a la base del tallo en el segundo ensayo
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Discusion de resultados

Efecto de la induccion de resistencia en el desarrollo
de la enfermedad causada por el PepGMV

De acuerdo a los resultados obtenidos, Trichoderma harzianum
Rifai (Excalibur Gold 5 FS ®), redujo tanto la incidencia final como
el progreso de la epidemia cuando el virus fue inoculado a los 25
dias después de siembra. Esto se reflejé en un mayor tiempo de
incubacion 50 (Tiso), sin embargo no hubo diferencia en cuanto al
inicio de la expresién de los sintomas (Tlo). Esto significa que hubo
un desplazamiento en el desarrollo de la epidemia y en general
hubo una menor intensidad de la epidemia en los tratamientos
que contenian Trichoderma harzianum Rifai (ABCPE= 320.21 ue).

Por el contrario,cuandoel virus fueinoculado a los 22 dias después
de siembra, ninguno de los tratamientos mostré un desemperio
diferente en cuanto al desarrollo de la epidemia del PepGMV.
Esto sugiere que el efecto de induccién de resistencia por parte
de Trichoderma harzianum Rifai se expresa de forma diferencial
dependiendo del momento de inoculacién del PepGMYV, siendo
las plantas mas jévenes, afectadas e incapaces de expresar el
efecto de resistencia.

El efecto de induccién de resistencia por parte de Trichoderma sp.
ha sido demostrado en evaluaciones contra el Virus del Mosaico
del pepino dulce (PepMV) en cultivo de tomate (Farias-Hinojosa,
2012), contra Sclerotium rolfsii en cultivo de frijol (Jimenez et al.
2013)y contralamuerteregresivaocasionadapor Phytophthorasp.
en Roseum elegans (Hoitink et al. 2006). La induccién de resistencia
contra el PepGMV por enmiendas organicas y aislamientos
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de organismos puros, también ha sido evaluado en cultivos de
tomate por Jiménez-Lopez (1996) y Castro-Martin (1998), en las
cuales se midi6 la severidad de la enfermedad, presentando los
mejores resultados los preparados organicos (Bocashi y Compost)
con respecto a cultivos puros de las bacterias Bacillus cereus y
Pseudomonas fluorescens. Estos autores evaluaron la severidad
de la enfermedad y no la incidencia, lo cual no se considera
apropiado para el estudio de este tipo de enfermedades, tomando
en cuenta que los sintomas visibles en una planta no siempre
representan el 100% del efecto del virus. Es decir, el virus puede
estar presente en una planta pero los sintomas no se expresan
el 100% (enmascaramiento de sintomas) (Mena-Adriano, 2010), lo
cual puede dar una idea errénea del desarrollo de la enfermedad.
Ademas, durante el tiempo que se esta evaluando la severidad,
las plantas enfermas se convierten en fuente de infeccion.

En el caso de Trichoderma harzianum Rifai, el formulador (ABM)?
menciona que su uso tiene la finalidad de fortalecer las defensas
de la planta, sin presentar ningun efecto en el desarrollo de ésta.
Esto confirma los resultados obtenidos, a través de los cuales
la incidencia del PepGMV se manifiesta de una forma lenta,
sugiriendo que la planta puede estar presentando algun tipo de
resistencia a lainfecciéon viral. Un ABCPE menor sugiere también
que los dafios son menores, esto podria ser utilizado como una
herramienta en los programas de manejo integrado del PepGMV
como una primera fase del programa (etapa de plantula).

El PepGMV es una enfermedad sistémica considerada de ciclo
simple, lo que significa que una vez afecta a una planta se debe

5 Advanced Biological Marketing (ABM), Estados Unidos de América.
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eliminar por afectar la produccién de frutos (en este caso la
parte comercial del cultivo) y porque se convierte en fuente de
infeccién.

La intensidad de la enfermedad estuvo en funcién de la alta
cantidad de indculo inicial (alta poblacién de mosca blanca con
virus), lo cual no coincide con las infestaciones por este virus en
campo abierto, ya que normalmente las poblaciones de mosca
blanca infectadas son bajas o en otros casos, la proporcion de
moscas blanca infectadas también es baja y por lo tanto el inicio
de la epidemia es lenta. La epidemiologia de esta enfermedad
también se ve influenciada por la tasa de incremento del inéculo,
enestecasosealterdporelefectodecadatratamiento, presentando
resultados diferentes en cuanto al tiempo de incubacién del
PepGMYV; por los resultados se sugiere que la inoculacion de
Trichoderma harzianum Rifai, en comparacién con los demas,
estimuld las defensas naturales de las plantas, retrasando la tasa
de incremento del virus con mayor notoriedad en el tiempo de
incubacion 50 (TIso), lo cual se constituye como un elemento
importante para evitar pérdidas econémicas ocasionadas por
enfermedades de ciclo simple. El ultimo elemento de este tipo de
enfermedades (ciclo simple) es el tiempo de duracién, sin embargo
para las enfermedades virales no es una variable sobre la cual se
puede hacer una accién como medida fitosanitaria curativa, ya
que una enfermedad viral no se puede detener ni mucho menos
erradicar.

En cuanto al vector, se sugiere que tuvo mayor preferencia por
aquellas plantas que eran mas grandes, suculentas y pubescentes
(tratadas con preparados organicos) y no por las inoculadas con
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Trichoderma harzianum Rifai, siendo éstas ultimas las que menor
altura y follaje presentaron. Sin embargo es necesario llevar a
cabo ensayos de preferencia alimenticia para comprobar este
supuesto. Con base a eso se buscan métodos de induccion de
resistencia que primordialmente fortalezcan a la planta, aunque
su efecto sobre el desarrollo vegetativo no sea tan evidente
como en el caso de la induccién de resistencia por Trichoderma
harzianum Rifai.

Epidemiolégicamente el retraso en el periodo de incubacion da
una ventaja a las plantas de poder tolerar la infecciéon, dando
tiempo para tomar medidas complementarias, pero en el caso de
enfermedades virales lo mejor es controlar las poblaciones del
vector por medio de la exclusién para evitar que la infeccion se
lleve a cabo.

Efecto de los preparados organicos y Trichoderma
harzianum Rifai en el desarrollo de la planta

En cuanto a las variables de desarrollo de las plantas, los
preparados organicos fueron los que presentaron mejores
resultados. En el ensayo uno la mayor altura y peso fresco de
las plantas de chile dulce fue logrado por el Bocashi (17.78 cm) y
(2.28 g), respectivamente. El mayor didmetro a la base del tallo
de las plantas de chile dulce fue logrado por el Té de lombriabono
(3.20 mm), sin embargo este no fue significativamente diferente
de los alcanzados por las plantas inoculadas con Trichoderma
harzianum Rifai.

Cuando el virus fue inoculado a los 22 dias después de siembra,
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fue notable la tendencia a un mayor desarrollo de las plantulas
a favor de los preparados organicos, por otra parte las plantas
inoculadas con Trichoderma harzianum Rifai presentaron los
valores inferiores en cuanto a estas variables.

De acuerdo a los resultados obtenidos en cuanto a la incidencia
de la enfermedad, ésta se manifestdé mas en las plantas que
presentaron mayor desarrollo, lo cual sugiere que las plantas que
tiene tejidos mas suculentos son mas apetecidas por Bemisia tabaci
Genn, y también las plantas mas desarrolladas tienen su tejido
vascular mas funcional, permitiendo un mejor movimiento de los
virus en su interior lo cual hace que la sintomatologia se presente
en menor tiempo. La comparacion de variables se muestra en la
Cuadro 3.

Conclusiones

Los plantines tratados con Trichoderma harzianum Rifai (5x109
UFC/5 ml) presentaron un menor grado de enfermedad de
acuerdo a los datos del Area Bajo la Curva de Progreso de la
Enfermedad (ABCPE), lo cual evidencia un efecto retardante en
la manifestacion del virus de las plantas de chile dulce.

El uso de Trichoderma harzianum Rifai (5x109 UFC/5 ml) en la
produccién de plantines demostré fortalecer las defensas de la
planta y prolongar el tiempo de incubacién del PepGMV.

La adicion de preparados organicos (Bocashi, Lombriabono y Té
de lombriabono) al sustrato promovié un mayor desarrollo en las
plantas de chile dulce (altura, didmetro a la base del tallo y peso
fresco), pero no tuvo efecto en el desarrollo de la infeccion por el
PepGMV.
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Cuadro 3. Cuadro comparativo de variables entre primer y segundo ensayo.

ENSAYO 1 ENSAYO 2
Tes Lom Boc Trich Te de lom Tes Lom Boc Trich Te de lom

g;f;ffj‘)c‘a 822(AB) 79.79(AB) 9053(B)  62(A) 84.05(AB) 9013(A) 80.14(A) 8247(A) 8205(A)  92.91(A)

(o)
ABCPE 371.28 43514 557 (B) 32021(A) 501.88(B) 72156(A) 52819(A) 614.34(A) 623.25(A) 668.35(A)
(ue) (AB) (AB)
THO(ddi)  9.32(A)  929(A)  792(A)  9.41(A) 545(A)  661(A)  7.09(A)  668(A)  629(A)
TI50 (ddi) 13.77(AB) 1321(AB) 1202(A) 1539(B) 1239(A) 1012(A) 1223(A) 1153(A)  1119(A)  10.47 (A)
éi‘)“a 16.68(A) 16.75(AB) 17.78(B) 1633(A) 1674(A) 11.06(A) 1518(C) 137(B)  11.31(A) 11.32(A)
Didmetro
() 3115(BC) 2913(A) 3023(AB) 31.33(BC) 3198(C) 2055(BC) 24.55(A) 2423(AB) 20.48(BC) 20.85(C)
ffessoco © 211(AB)  1.91(A) 228(B) 206(AB) 21(AB) 084(A)  1.45(C) 1.25 (B) 078(A)  0.83(A)

La inoculacion con Trichoderma harzianum Rifai (5x109 UFC/5
ml) al sustrato para la produccion de plantines de chile dulce
demostré ser una opcién técnica y econémicamente viable.

Recomendaciones

Hacer evaluacionesdediferentesconcentracionesde Trichoderma
harzianum Rifai como inductor de resistencia al PepGMV para
identificar la mas eficaz.

Realizar ensayos en donde la inoculacion del PepGMV se lleve a
cabo cuando los plantines tengan los cotiledones abiertos.

Estudiar todaslasetapasfenoldgicasdel cultivode chile dulce para
observar el comportamiento epidemiolégico de la enfermedad.

Usar Trichoderma harzianum Rifai con el objetivo de fortalecer
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las defensas naturales de la planta y no como controlador de la
enfermedad.

Realizar pruebas de preferencia alimenticia del vector (B.
tabaci Genn.) comparando plantas inoculadas con Trichoderma
harzianum Rifai contra las inoculadas con preparados organicos.

Evaluar el posible efecto endofitico de Trichoderma harzianum
Rifai en el tratamiento de semillas previo a la siembra.
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