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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo con el objetivo de evaluar el efecto de Trichoderma
spp. en el control de Fusarium spp. en cuatro especies de Passifloras, para reducir la marchitez
en el cuello del tallo, para lo cual se establecié un Disefio Completo al Azar (DCA) con 3
tratamientos (T1= Granadilla (Passiflora ligularis), T2 = Maracuya (Passiflora edulis f.
flavicarpa); T3 = Badea (Passiflora quadragularis)), con 108 unidades experimentales, en las
cuales se evaluaron las siguientes variables: nimero de plantas enfermas por semana, nimero
de plantas muertas por semana, periodo de incubacion del hongo, severidad de la enfermedad,
tolerancia a fusarium, porcentaje de mortalidad, Los resultados determinaron que los genotipos
de Passifloras tolerantes a Fusarium spp. mediante la utilizacion de Trichoderma spp. al 100%,
fueron Granadilla (Passiflora ligularis) y Badea (Passiflora quadrangularis). La severidad de
la enfermedad en los distintos tratamientos evaluados fue: Granadilla (Passiflora ligularis)
(1,00 = ausencia de sintomas), Maracuya (Passiflora edulis) (4,00 = muerte de la planta) y
Badea (Passiflora quadrangularis) (1,60 = marchitez controlada o clorosis). El porcentaje de
mortalidad por Fusarium sp. en genotipos de Passifloras, mediante la aplicacion de
Trichoderma spp. fue: Granadilla (Passiflora ligularis) (100%), Maracuya (Passiflora edulis)
(55,56%) y Badea (Passiflora quadrangularis) (100%).

Palabras Clave: Granadilla, Maracuy4, Badea, Secadera.

Abstract

The present investigation was carried out with the objective of evaluating the effect of
Trichoderma spp. in the control of Fusarium spp. in four species of Passifloras, to reduce the
wilt in the neck of the stem, for which a Complete Randomized Design (CRD) was established
with 3 treatments (T 1= Granadilla (Passiflora ligularis); T2 = Passion fruit (Passiflora edulis
f. flavicarpa); T3 = Badea (Passiflora quadragularis), with 108 experimental units, in which
the following variables were evaluated: number of diseased plants per week, number of dead
plants per week, incubation period of the fungus, severity of the disease, tolerance to fusarium,
percentage of mortality, etc. The results determined that the genotypes of Passifloras tolerant
to Fusarium spp. by using Trichoderma spp. at 100%, were Granadilla (Passiflora ligularis)
and Badea (Passiflora quadrangularis). The severity of the disease in the different treatments
evaluated was: passion fruit (Passiflora ligularis) (1.00 = absence of symptoms), passion fruit
(Passiflora edulis) (4.00 = death of the plant) and Badea (Passiflora quadrangularis) (1.60 =
controlled wilting or chlorosis). The percentage of mortality by Fusarium spp. in genotypes of
Passifloras, through the application of Trichoderma spp. was: Passion fruit (Passiflora
ligularis) (100%), Passion fruit (Passiflora edulis) (55.56%) and Badea (Passiflora
quadrangularis) (100%).

Key words: Granadilla, Maracuya, Badea, Secadera.

Resumo

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de Trichoderma spp. no
controle de Fusarium spp. em quatro espécies de Passifloras, para reduzir a murcha do colo do
caule, para o qual foi estabelecido um Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 3
tratamentos (T1= Granadilla (Passiflora ligularis); T2 = Maracuja (Passiflora edulis f.

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net [JEIMRIL



Research Article Volumen 6, Numero Especial 1, 2025

flavicarpa); T3 = Badea (Passiflora quadragularis), com 108 unidades experimentais, nas
quais foram avaliadas as seguintes varidveis: numero de plantas doentes por semana, nimero
de plantas mortas por semana, periodo de incubacao do fungo, severidade da doenca, tolerancia
a fusariose, porcentagem de mortalidade e porcentagem de morte. Os tratamentos que
utilizaram Trichoderma spp. a 100% foram Granadilla (Passiflora ligularis) e Badea
(Passiflora quadrangularis). A severidade da doenga nos diferentes tratamentos avaliados foi:
maracuja (Passiflora ligularis) (1,00 = sem sintomas), maracuja (Passiflora edulis) (4,00 =
morte da planta) e Badea (Passiflora quadrangularis) (1,60 = murcha controlada ou clorose).
A porcentagem de mortalidade por Fusarium sp. em genotipos de Passifloras, através da
aplicacdo de Trichoderma spp. foi: Maracujd (Passiflora ligularis) (100%), Maracuja
(Passiflora edulis) (55,56%) e Badea (Passiflora quadrangularis) (100%).

Palavras chave: maracuja, maracuja, Badea, Secadera.

Introduccion

Para Rohit et al. (2022), el Fusarium es un moho fitopatdgeno perteneciente al grupo
de los ascomicetos que se asocia con frecuencia a una serie de enfermedades de las plantas,
como las podredumbres de raiz y tallo, las plagas y el marchitamiento. Al microscopio,
Fusarium presenta fidlides finas tipo botella, simples o ramificadas, mono o polifialidicas.
Produce tres tipos de conidios: macroconidios semilunares hialinos septados, microconidios de
formas variables (ausentes en algunas especies) en falsas cabezas o cadenas, y mesoconidios
similares pero menores a macroconidios (Tapia y Amaro, 2014). La Universidad Nacional
Auténoma de México (2021), informa a través de su pagina web sobre el crecimiento en
cultivos PDA o PSA a 25°C de Fusarium, mismos que muestran crecimiento veloz (35-50
mm/4 dias).

La capacidad de crecimiento y el rendimiento de las plantaciones de pasifloras se
encuentran gravemente comprometidos debido a una variedad de desafios relacionados con la
salud de las plantas y el cambio climatico. Entre estos obstaculos, destacan particularmente las
afecciones provocadas por hongos, bacterias, virus y nematodos. Asimismo, la presencia de
insectos dafinos y de enfermedades fungosas representa una amenaza significativa para estos
cultivos (Munar et al., 2022). El Fusarium spp. afecta a una amplia variedad de cultivos,

incluidos cereales como trigo, maiz, cebada y arroz, asi como otros cultivos como tomates,
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papas, platanos, y muchas plantas ornamentales, lo que puede resultar en pérdidas economicas

significativas para los agricultores, este hongo puede causar enfermedades que afectan la
calidad y la cantidad de los productos cosechados, lo que impacta directamente en los ingresos
de los agricultores y en la economia agricola en general (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2020).

Como alternativas de control a este hongo fitopatdgeno, se ha contemplado el uso del
hongo Trichoderma spp. mismo que se caracteriza por ser anaerdbico y vivir naturalmente en
el suelo y es saprofito o parasito. La efectividad de las cepas de Trichoderma como
controladores bioldgicos se atribuye a mdltiples caracteristicas: su notable capacidad de
reproduccién, su resistencia ante condiciones ambientales desfavorables, su eficiente
aprovechamiento de los nutrientes disponibles, su habilidad para transformar el ambiente de la
rizosfera, su marcada agresividad contra hongos patdgenos de plantas como Fusarium
(Rahmaiti et al., 2020). Es asi que, Yao et al. (2023), mencionan que el Trichoderma se utiliza
principalmente para controlar las enfermedades transmitidas por el suelo, asi como algunas
enfermedades de las hojas y paniculas de diversas plantas. De alli que, Hernandez et al. (2019),
sostienen que el genero Trichoderma se distingue como un hongo de distribucion universal,
cuyo valor principal reside en su notable capacidad de adaptacion y su habilidad para sintetizar
diversos metabolitos, incluyendo enzimas, sustancias que estimulan el desarrollo de las plantas
y compuestos volatiles, todos ellos con significativa relevancia en los campos biotecnologico
y ambiental.

Otro aspecto sobre este hongo, lo detalla Zin y Badaluddin (2020), quienes mencionan
que las cepas de Trichoderma pueden identificarse por caracteristicas morfologicas comunes
que son un pigmento conidial verde brillante, tienen un crecimiento rapido y estan
repetidamente ramificadas. Infante et al. (2009), detalla que las colonias de Trichoderma

inicialmente blancas se transforman en verde oscuro o amarillento con densa esporulacion.
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Presenta micelio fino con conidiéforos ramificados piramidalmente que terminan en fialides,

donde se producen conidios (esporas asexuales haploides) con paredes de quitina y glucanos.

En este contexto, Rivera et al. (2018), expone un mecanismo de accion de las especies
de Trichoderma, mismas que regula rutas metabdlicas produciendo auxinas que estimulan el
crecimiento radicular, habiendo generado mas de 100 metabolitos secundarios. Zin y
Badaluddin (2020), sugieren que los mecanismos de accion indirectos y directos del
Trichoderma pueden responder eficazmente durante el evento de biocontrol dependiendo de la
cepa, el patdgeno objetivo, el cultivo y el entorno ambiental que incluye pH, temperatura,
salinidad y disponibilidad de nutrientes. Nakkeeran et al. (2021), describen que el Trichoderma
puede crecer en diversos sustratos y tiene un crecimiento rapido con resistencia a metales
pesados y productos quimicos nocivos. La penetracion y colonizacién de la planta
por Trichoderma spp., asociada con su capacidad de antibiosis, potencia la sintesis de un
arsenal enzimatico hidrolitico, degradador de la pared celular de la planta (Dildey et al., 2016
como se citd en Gonzalez, et al., 2019).

Desde hace varios afios se han llevado a cabo investigaciones para control de Fusarium
sp. en Pasifloras, como la realizada por Alarcon (2016), quien se enfoco en dos objetivos
principales: determinar los elementos necesarios para el manejo integral de Fusarium
oxysporum F. sp. Passifloracea en cultivos de maracuya, y evaluar la efectividad del hongo
Trichoderma sp como agente antagonista para controlar esta enfermedad en la fruta de la
pasion; en consecuencia, los resultados revelaron que la variedad amarilla de maracuyd mostré
la menor tasa de mortalidad, aunque en las demas variables evaluadas su comportamiento fue
similar al de la variedad roja. En cuanto a los métodos de control, Trichoderma demostr6 ser
altamente efectivo contra F. oxysporum F. sp. Passifloraceae, logrando inhibir tanto el

desarrollo como la reproduccion del patogeno.
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De igual manera, Cusme et al. (2024), evaluaron la efectividad de Trichoderma

asperellum para controlar Fusarium sp. y reducir la marchitez del cuello del tallo en diferentes
especies de Passifloras. La investigacion empled un disefio completamente al azar (DCA) con
tres tratamientos: T1 correspondiente a la Granadilla (Passiflora ligularis), T2 al Maracuya
(Passiflora edulis f. flavicarpa) y T3 a la Cholupa (Passiflora maliformis L.); revelando que el
genotipo Maracuya (T2) exhibié una resistencia completa a la enfermedad (100%),
demostrando que todas las plantas tratadas con 7. asperellum pudieron contrarrestar la
infeccion por Fusarium sp.

Es por ello, que en la presente investigacion se pretender dar una alternativa de solucion
para este problema fliingico que afecta a cultivos de Passifloras, lo cual trae consecuencias
perjudiciales para la salud de las plantas, reduce la economia del agricultor al disminuir la
produccion de frutas; razén por la cual se ha establecido como objetivo evaluar el efecto de
Trichoderma spp. en el control de Fusarium spp. en cuatro especies de Passifloras, para reducir
la marchitez en el cuello del tallo.

Metodologia
Ubicacion y duracion

La presente investigacion se realizo en las instalaciones "Pefiafiel" ubicada en la via a
Quevedo en el Km 4, en ciudad de Santo Domingo, cantén Santo Domingo, provincia de Santo
Domingo de los Tsa’chila; la fase de campo se realiz6 en invernadero con una estructura de
pléstico y mesas de cafa, con una duracion de 3,5 meses.

Factores en estudio

e Especies de Passifloras
Variables de estudio
Variable independiente:

e Especies de Passifloras con Trichoderma asperellum
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Variable dependiente:

e Numero de plantas enfermas por semana. El monitoreo se efectu6 mediante
observaciones semanales de todas las plantas bajo los diferentes tratamientos, donde se
document? la cantidad de especimenes que manifestaban sintomas de enfermedad.

e Numero de plantas muertas por semana. El conteo de mortalidad se llevd a cabo
semanalmente mediante la inspeccion de plantas en todos los tratamientos experimentales,
documentando la cantidad de especimenes que no sobrevivieron.

e Periodo de incubacion del hongo: El periodo de incubacién se determinod contabilizando
los dias que transcurrieron desde el momento de la inoculacion hasta la aparicion de los
primeros sintomas tipicos de la enfermedad.

e Severidad de la enfermedad: La intensidad de la enfermedad se evalu6 utilizando una
escala de cuatro niveles: el primer nivel corresponde a plantas sin sintomas visibles, el
segundo a plantas que exhiben marchitez moderada o amarillamiento, el tercer nivel incluye
plantas con marchitez severa, cambios de coloracion en el tallo o pérdida de hojas, y el
cuarto nivel representa la muerte completa de la plantula.

e Porcentaje de mortalidad: Se aplicé la formula: NPV/NPS*100, en la cual NPV es el
numero de plantas vivas y NPS, es el nuimero de plantas sembradas.

e Tolerancia a fusarium: Se calcul6 mediante la formula: % Supervivencia =

PV/PV+PM*100, en la cual PV fue plantas vivas y PM fue plantas muertas.

Tratamientos
Las diferentes especies de Passifloras que se detallan en la tabla a continuacion fueron

utilizadas como tratamientos para evaluar su capacidad de resistencia frente a Fusarium.
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Tabla 1
Tratamientos evaluados.

Simbologia Especie
T1 Granadilla (Passiflora ligularis)
T2 Maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa)
T3 Badea (Passiflora quadragularis)

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las mediciones de las variables en los tratamientos fueron
tratados mediante un andlisis de varianza (ADEVA) y se emple¢ la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad para comparar las medias de los tratamientos, con el uso del software estadistico
Infostat.

Disefio experimental

La investigacion se organiz6 mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA) que
incluy6 3 tratamientos, con un total de 108 unidades experimentales. El siguiente esquema

muestra el analisis de varianza (ADEVA) implementado en el estudio (Tabla 2).

Tabla 2
Esquema de ADEVA empleado.
Fuente de variaciéon Grado de libertad
Tratamientos 2
Error 105
Total 107

Resultados
a. Numero de plantas enfermas por semana

El andlisis de la progresion de la enfermedad en funcion del nimero de plantas enfermas
por semanas por tratamiento es el siguiente: el T1 Granadilla exhibe resistencia genética
significativa, la infeccion esporadica (1 planta) sugiere mecanismos de defensa efectivos,
posible presencia de genes R o compuestos antimicrobianos preformados y la fluctuacion 1-0-

1-1 indica intentos fallidos de colonizacion por Fusarium. EI T2 (Maracuya) cont con una alta
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susceptibilidad progresiva a Fusarium sp. (13—40 plantas), con un patrén exponencial tipico

de enfermedad policiclica. La progresion de la enfermedad sugiere una colonizacion vascular
efectiva, probable produccion de micotoxinas, debilidad en barreras estructurales/bioquimicas
y tasa de infeccion: 9 plantas/semana (semanas 1-2).

Finalmente, el T3 (Badea) tuvo resistencia casi inmune, ya que reportd una Unica
infeccion aislada sugiere escape patogénico, debido a algunos posibles mecanismos como
barreras fisicas preformadas, respuesta hipersensible efectiva y posible produccion de

fitoalexinas.

100
= OSem.1 BSem.2 ©OSem.3 ESem.6
3
s 80
o
(72}
©
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&
[
(5]
3 40
)
[
o
o
I 20
o
z 1 o 1 1 o 1 o0 o
0 — —— J—
T1: (Granadilla) T3: (Badea)
Tratamientos

Figura 1. Promedio de nimero de plantas enfermas por semana en la investigacion “Efecto de Trichoderma spp.

en el control de Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en etapa de semillero”.

El siguiente andlisis es a nivel de correlacion de los tratamientos en funcion del tiempo
de evaluacion, es asi que la Maracuya (T2), el R* = 0,97 indica una correlacion casi perfecta,
con un progreso de la enfermedad que sigue un patron altamente predecible, lo que sugiere una
susceptibilidad consistente y sistematica por la infecciéon por Fusarium sp. que muestra un
comportamiento epidemioldgico tipico. En cuanto a Granadilla (T1) y Badea (T3), el R =
0.066 muestra correlacion muy baja, lo que indica resistencia efectiva al patogeno. Ademas,

que la infeccion es esporadica y no sigue un patron temporal, lo que sugiere presencia de
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mecanismos de defensa efectivos. Finalmente se denota que la Granadilla y Badea podrian ser

fuentes de genes de resistencia.

100 E=—T1: (Granadilla)
g T2: (Maracuyd)
o 3 T3: (Badea)
5 80
o
[%2]
©
£ 60
L
[
8 40
-
[
]
% R2=0,9783
I 20
o
< N R?=0,0667 R2=0,0667
0 . 2 N i I - A —
Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 6
Tratamientos

Figura 2. Comportamiento del numero de plantas enfermas en funcion del tiempo de evaluacion en la
investigacion “Efecto de Trichoderma spp. en el control de Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en
etapa de semillero”.

b. Periodo de incubacion del hongo (dias)

El andlisis de varianza obtenido para esta variable se reporta que para el periodo de
incubacion del hongo (dias) existio diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos
evaluados. El coeficiente de variacion fue de 4,64%. El analisis del periodo de incubacion (dias
hasta sintomas) de Fusarium sp., muestra que el T3 Badea (11,88a) tuvo el periodo mas largo
indica mayor resistencia, con mecanismos de defensa mas efectivos, superando a los demas
tratamientos evaluados. El T2 Maracuya (8,00b), que muestra una resistencia intermedia,
diferencia significativa vs T1/T3 y penetracién moderada del patdgeno. Finalmente, el T1
Granadilla (4,00c), tiene una menor resistencia inicial con una penetracion rapida del patdégeno,
sugiriendo que cada genotipo tiene un nivel distinto de resistencia inicial a la penetracion del

patdgeno (Figura 3).
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Figura 3. Promedio de periodo de incubacion del hongo (dias) en la investigacion “Efecto de Trichoderma spp.

>

en el control de Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en etapa de semillero”.

c. Severidad de la enfermedad

Al analisis de varianza (Anexo 2), se reporta que para severidad de la enfermedad
existié diferencias significativas (p<0,05) a la 2da, 3era y 6ta semana entre los tratamientos
evaluados en la semana dos y seis. Los coeficientes de variacion fueron de 21,73; 9,03; 3,94 y
12,96%.

En la semana 1, se pudo observar que la Granadilla y Badea mostraron sintomas leves,
entre ausencia y marchitez leve, por otro lado, la Maracuya presentaron sintomas aparentes
muy fuerte, en esta etapa, esta Passiflora parece ser la mas susceptible inicialmente. En la
semana 2, se pudo observar una progresion significativa, acercadndose a marchitez severa en la
Maracuyd, posteriormente en las semanas 3 y 4 se pudo observar muerte total de todas las
plantas de Maracuyd, por consiguiente, esta especie mantiene la mayor severidad a la

enfermedad (Figura 4).
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Con los resultados obtenidos de esta variable, se puede resaltar que los tres genotipos

muestran diferentes patrones de susceptibilidad a lo largo del tiempo, como lo es la Granadilla
y Badea, la cual muestra una susceptibilidad inicial nula a leve hasta la semana 6, sugiriendo

una posible accidn efectiva de Trichoderma spp.

5 oSem. 1 @Sem. 2 @Sem. 3 BSem. 6
4,00 4,00
4 —r
2,97
g3
S D
S
2 2,03 2,00 1,97
> 2
n 1,60
0,95 1,00 0,97 0,98 1,03
0 .. .. LT
T1: (Granadilla) T2: (Maracuya) T3: (Badea)

Tratamientos

Figura 4. Comportamiento de la severidad de la enfermedad en funcion del tiempo de evaluacion en la
investigacion “Efecto de Trichoderma spp. en el control de Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en
etapa de semillero”.

El siguiente andlisis es a nivel de correlacion de los tratamientos en funcion del tiempo
de evaluacion, partiendo con el genotipo de Granadilla (T1), R*=0,0007; siendo el valor de R?
mas bajo entre los tres tratamientos, lo cual indica que aproximadamente menos del 1% de la
variabilidad en la severidad de la enfermedad puede explicarse por el paso del tiempo. Respecto
a la Badea (T3), R? = 0,578; con el valor de R? situandose entre los otros dos tratamientos, lo
que implica que aproximadamente el 57,8% de la variabilidad en la severidad de la enfermedad
puede explicarse por el paso del tiempo, por consiguiente, sugiere una relacion moderada entre
el tiempo y la progresion de la enfermedad en esta especie (Figura 5).

Por ultimo, la Maracuya (T2), R? = 0,836; El valor de R? es el mas alto de los tres

tratamientos, lo cual indica que solo el 83,66% de la variabilidad en la severidad de la
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enfermedad puede atribuirse al paso del tiempo, esto sugiere una relacion muy fuerte entre el

tiempo y la progresion de la enfermedad en Maracuya (Figura 5).

5 e T1: (Granadilla) =1 T2: (Maracuya)
=2 T3: (Badea) 1)
R2=0,8366

4 —| —
T 3
3 ]
P -
[«5]
>
32
» R2=0,0007

R2=0,5781
0
Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 6
Tratamientos

Figura 5: Comportamiento de la severidad de la enfermedad en funcion del tiempo de evaluacion en la
investigacion “Efecto de Trichoderma spp. en el control de Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en
etapa de semillero”.

d. Tolerancia a Fusarium oxysporum

Como se muestra en la Figura 6, la Granadilla (T1) y Badea (T3) muestran una alta
tolerancia a la enfermedad después del tratamiento con T.asperellum y harzianum, este
porcentaje indica que el 100% de las plantas de granadilla y badeas tratadas mostraron
resistencia o tolerancia a Fusarium sp., siendo un resultado muy positivo en términos de control
de la enfermedad, lo que indica una excelente sinergia entre 7. asperellum y harzianum y los
mecanismos de defensa naturales de estas especies. Por otro lado, la Maracuya (T2) presenta
el resultado mas impresionante, con una tolerancia media a la enfermedad, este porcentaje
sugiere que todas las plantas de maracuy4 tratadas con 7. asperellum'y harzianum, solo el 54,55

% resistieron la infeccion por Fusarium sp.
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Figura 6. Tolerencia a Fusarium oxysporum en la investigacion “Efecto de Trichoderma spp. en el control de

Fusarium spp. con diferentes especies passifloras en etapa de semillero”.

e. Mortalidad

Los datos revelan un patron diferencial en la susceptibilidad de las especies de
Passiflora frente a Fusarium sp., incluso con la aplicacion de Trichoderma spp. como agente
de biocontrol; en este sentido la Granadilla (P. ligularis) y Badea (P. quadrangularis) no
reportaron mortalidad (0,00%), lo que indica una excelente respuesta al tratamiento con
Trichoderma spp., posible sinergia entre los mecanismos de defensa naturales y el
biocontrolador y una alta efectividad del antagonismo ejercido por Trichoderma spp. En
cambio, la Maracuyd (P. edulis) present6 una mortalidad del 44.44%, lo que sugiere que hubo
una menor efectividad del tratamiento con Trichoderma spp., posiblemente haya mayor
susceptibilidad al patdgeno, y por ello deberia proveerse la necesidad de ajustes en el manejo

del control bioldgico para esta especie.
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Figura 7. Mortalidad en la investigacion “Efecto de Trichoderma spp. en el control de Fusarium spp. con
diferentes especies passifloras en etapa de semillero”.

Discusion

En la variable nimero de plantas se observé que la especie maracuya tuvo un
incremento de estas en el tiempo, difiriendo de lo obtenido por Alarcon (2016), al establecer
los componentes del manejo integrado de Fusarium oxysporum F. en maracuya, logr6 el menor
promedio de plantas enfermas, concluyendo que el Trichoderma tuvo un amplio control sobre
F. oxysporum F. Sp. Passifloraceae, inhibiendo la actividad del hongo a nivel de crecimiento
y reproduccion. Estos resultados indican que la eficacia de 7. asperellum y harzianum en el
control de Fusarium sp. varia considerablemente entre los genotipos de Passifloras estudiados,
siendo severa en Maracuya (T2), mismos que son consistentes con lo reportado por Cubillos et
al. (2011), quien realiz6 una evaluacion en condiciones de invernadero para estudiar el efecto
de control bioldgico de dos cepas de Trichoderma harzianum sobre F. solani: una cepa de
origen nativo (TCN-014) y otra de tipo comercial (TCC-005), mismos que observaron en las

plantulas de maracuyé una secuencia de sintomas que incluy6 amarillamiento de las hojas,
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pérdida de vigor, muerte del tejido vegetal y una intensa caida del follaje, culminando con la

muerte de las plantulas tras cinco semanas de haber realizado la inoculacion.

Los periodos de incubacion de Fusarium por empleo de 7. asperellum y harzianum en
diferentes genotipos de Passiflora, son menores a los reportados por Cubillos et al. (2011),
realizaron un estudio para analizar la capacidad de biocontrol de dos cepas de Trichoderma
harzianum contra F. solani: una cepa nativa (TCN-014) y otra comercial (TCC-005). Los
resultados mostraron que las plantulas de maracuyd comenzaron a manifestar los primeros
indicios de infeccion después de 14 dias, periodo que coincide con el tiempo de incubacion del
patogeno. El desenlace final fue la muerte de las plantulas, que se produjo cinco semanas
después de la inoculacién. El valor reportado en la especie Badea es similar a lo reportado por
Campo y Cardona (2011), quienes obtuvieron en esta misma especie, un periodo de incubacion
que durd entre 9 y 11 dias y mayor resistencia cuando el periodo de incubacion duré mas de
11 dias.

La severidad de la enfermedad fue baja en Granadilla y Badea, al punto que no se
apreciaron sintomas a nivel foliar, lo cual es congruente con lo que expuso por Angel et al.
(2018), sefialan que la manifestacion de sintomas en las hojas de las Passifloras unicamente se
produce después de que el patogeno ha colonizado los tejidos conductores tanto de los peciolos
como de las hojas.

La Granadilla y Badea tuvieron el 100% de tolerancia al Fusarium, mismo que son
similares a los obtenidos por Forero et al. (2015), quienes al evaluar la Passiflora maliformis
como una posible fuente de resistencia F. oxysporum A54, conluyeron que esta especie, desde
estados fenoldgicos tempranos tiende a adquirir niveles de resistencia/tolerancia al ataque del
patogeno, debido al taponamiento por materiales densos (geles/ tilosos), siendo este material

celular como defensa que impide el avance de la colonizacion del patdgeno.

Cédigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.6/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net JISCIW



Research Article Volumen 6, Numero Especial 1, 2025

Los resultados de mortalidad del uso de Trichoderma asperellum y harzianum en

genotipos de Passifloras difieren de los reportados por Cusme et al. (2024), al evaluar

Trichoderma asperellum en el control de Fusarium sp., en genotipos de Passifloras, para

reducir la marchitez en el cuello del tallo genotipo Granadilla (T1) reportaron una mortalidad

del 5% y en Maracuya (T2), no registr6 mortalidad; con lo cual se deduce que existe
especificidad de la especies de Trichoderma con respecto a su efecto de biocontrol sobre

Fusarium en diferentes especies de Passifloras.

Conclusiones

e Los genotipos de Passifloras tolerantes a Fusarium spp. mediante la utilizacion de
Trichoderma spp. al 100%, fueron Granadilla (Passiflora ligularis) y Badea (Passiflora
quadrangularis).

e La severidad de la enfermedad en los distintos tratamientos evaluados fue: Granadilla
(Passiflora ligularis) (1,00 = ausencia de sintomas), Maracuya (Passiflora edulis) (4,00 =
muerte de la planta) y Badea (Passiflora quadrangularis) (1,60 = marchitez controlada o
clorosis).

e El porcentaje de mortalidad por Fusarium spp. en genotipos de Passifloras, mediante la
aplicacion de Trichoderma spp. fue: Granadilla (Passiflora ligularis) (100%), Maracuya
(Passiflora edulis) (55,56%) y Badea (Passiflora quadrangularis) (100%).
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