CAPITULO VII

ESTUDIO DEL ANTAGONISMO DE ALGUNAS ESPECIES DE Trichoderma
AISLADAS DE SUELOS COLOMBIANOS EN EL CONTROL DE Fusarium
oxysporum Y Rhizoctonia solani.

Ricardo Elias' (q.e.p.d.), Omar Arcos' y German Arbeldez?

INTRODUCCION

E! estudio de las relaciones existentes entre los
organismos del suelo ha permitide modificar ciertos
factores para controlar la actividad de aigunos
patégenos que ocasionan enfermedades de impor-
tancia econémica en diversos cuiltives. El control
biolégico de algunos patégenos es un fenémeno
natural, comuin enlos suelos; practicamente, todos
éstos contienen organismos con potencial para
suprimir el desarrollo de las enfermedades de las
plantas (Linderman et al, 1983).

Los diversos organismos responsables det control
biolégico de los fitopatdgenos actiian mediante los
procesos de antagonismo y proteccién cruzada. El
antagonismo ocurre mediante los mecanismos de
antibiosis, competencia, lisis, predaciény parasitis-
mo (Baker, 1985).

Diversos investigadores han encontrado que cier-
tas especies de Trichoderma tienen una gran acti-
vidad antagonista sobre patégenos, como Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani, Pythium ultimum,
Sclerotium rolfsii y Sclerotinia sclerotiorum, cau-
sando una reduccién importante de las enfermeda-
des que ocasionan (Elad ef al, 1980; Sivan y Chet,
1985).

El género Trichoderma es un hongo muy comtinen
casitodo tipo de suelo y sus diferentes especies se
caracterizan por ser colonizadores secundarios,
muyabundantes en materia orgénicaen descompo-
sicion y en la superficie de las raices de diversos
tipos de plantas (Papavizas, 1985).

Rifai (1969), en la revisién taxcnémica del género
Trichoderma incluyé nueve especies; de estas es-
pecies, T. harzianum ha sido la més efectiva en el
control biolégico de diversos patégenos del suelo,
seguida por las especies T. hamatum y T. viride
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(Cook y Baker, 1983).

Las diferentes especies de Trichoderma se carac-
terizan por tener un crecimiento micelial répidoy una
abundante produccién de esporas, lo cual ayuda a
la colonizaci6n de diversos sustratos y del suelo.
Ademds, algunas especies producen antibiéticos,
compiten muy bien por nutrientes, son micopara-
sitos muy activos y son competidoras muy eficien-
tes de la rizosfera (Papavizas, 1985, Ahmad y
Baker, 1987).

Lasespecies Trichodermaharzianumy T. hamatum
han sido especialmente eficientes en el control de
Rhizoctonia solani (Liu y Baker, 1980; Chet, 1987).
Diversos aislamientos de Trichoderma harzianum
se registran en el control de algunas enfermedades
ocasionadas por Rhizoctonia solani en tomate y
berenjena (Hadar et al, 1978), frijoi (Elad et al,
1980), fresa (Elad et a/, 1981), clavel (Elad et a/,
1981; Chang, 1982), habichuela (Marshall, 1982) y
cafeto (Rincén et al, 1992).

Aunque el control ejercido por especies de Trichoder-
ma de diversas enfermedades ocasionadas por
Fusarium oxysporum es inferior al encontrado para
las enfermedades causadas por R. solani, setienen
algunos pocos ejemplos. Marois et al (1981) logra-
ron, conuna mezcla conidialde Trichodermaharzia-
num, Aspergillus ochraceus y Penicillium funicu-
losum, una reduccién apreciable de la enfermedad
ocasionada por Fusarium oxysporum {.sp. radicis-
lycopersici en tomate. Sivan y Chet (1985) encon-
traron con algunos aislamientos de Trichoderma
harzianum una reduccién de Fusarnum oxysporum
f.sp. vasinfectumen algodény Fusarium oxysporum
f.sp. melonis en meldén. Kim y Jee (1988) lograron
con Trichoderma harzianum, una reduccién de
Fusarium oxysporumf.sp. cucumerninumen pepino
cohombro. Locke et al (1982) encontraron, una
reduccién importante de Fusarnum oxysporumf.sp.
chrysanthemien crisantemoconalgunos aislamien-
tos de Trichoderma viride.

Ademds, se ha encontrado que algunas especies
de Trichoderma y en especial Trichoderma
harzianum, tienen el potencial de aumentar el cre-



cimiento y desarrollo de las plantas; ésto parece
deberse a la inhibicién de patégenos menoresyala
produccidn de factores que estimulan el crecimien-
to de la planta y favorecen la toma de nutrientes
(Widham et al, 1986; Chang et al, 1986, Chet, 1987,
Baker, 1990).

El objetivo de este trabajo fué el estudio del antago-
nismo de diferentes aislamientos del hongo
Trichoderma, obtenidos del algunos suelos colom-
bianos, sobre los patégenos Fusarium oxysporum
f.sp. cucumerinum y Rhizoctonia solani.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en los laboratorios de la
Facultad de Agronomifa de la Universidad Nacional
de Colombia en Bogota.

Obtencidn e identificacion de los aislamientos
de Trichoderma y de los patégenos.

Los aislamientos de Trichoderma utilizados en fa
investigacién se obtuvieron de varias muestras de
suelo procedentes de la Sabana de Bogotd y del
Valle de Rionegro (Antioquia), usando e! medio
selectivo para el genero Trichoderma desarrollado
por Elad ef al (1981) y el medio de cultivo Papa
dextrosa agar (PDA). Para ia identificacion
taxonémica de las especies de Trichoderma, cada

- aislamiento obtenido se desarrollé en cajas de Petri
con el medio de cuitivo agar-avena y se incubé a

-24°C durante 2 semanas;, luego, se realizaron me-
diciones de 100 conidias por cada aislamiento y se
identificaron utilizando la clave de Rifai (1969). Para
el trabajo, se seleccionaron finaimente 17 aisla-
mientos del antagonista.

Como ayuda en la identificacion taxondmica de las
especies de Trichoderma, se realizaron pruebas de
compatibilidad vegetativa entre cada uno de los
aislamientos utilizando cajas de Petri con el medio
agar-avena. En el centro de la caja se colocaron dos
discos de agar de seis milimetros de didmetro,
procedentes de aislamientos de Trichoderma, se-
parados, el uno def otro, tres centimetros; las cajas
se incubaron a 24°C durante 3 semanas y se
replicaron 3 veces.

Como patrén de comparacién, se utilizé el aisla-
mientos T 95 de Trichoderma harzianum (identifi-
cado inicialmente como Trichoderma hamatum), el
cual ha mostrado un gran poder antagénico contra
algunos hongos fitopatégenos. Inicialmente, dicho
aistamiento fué obtenido por Baker (Chet y Baker,
1981) de un suelo colombiano naturalmente
supresivo a Rhizoctonia solani y, posteriormente

mediante mutacién quimica se hizo tolerante a
Benomil.

El aislamiento T 95 de Trichoderma harzianum fué
suministrado por el profesor Ralph Baker de la
Universidad Estatal de Colorado, Fort Collins, Colo-
rado, Estados Unidos y el aislamiento de Fusanum
oxysporumf.sp. cucumerinum fué aislado de plan-
tas de pepino cohombro cultivadas en Fusagasug4,
Cundinamarca y el aislamiento RS-7-80 de
Rhizoctonia solani provino del Programa de Frijo!
del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) de Palmira, Vaile del Cauca.

Pruebas de antagonismo /n vitro.

Para determinar la capacidad inhibidora y de colo-
nizacién de los diferentes aislamientos de
Trichoderma sobre los hongos patégenos Fusarium
oxysporumf.sp. cucumerinumy Rhizoctonia solani,
se realizaron pruebas de antagonismo in vitro. En
cajas de Petri con PDA, se colocaron dos discos de
agar de seis milimetros de didmetro, un disco
procedente de un aislamiento de Trichoderma y el
otro procedente de colonias de unode los patégenos.
Para evaluar su capacidad invasora, el didmetro de
las colonias de cada uno de los hongos se registré
diariamente. Las cajas de Petrise incubarona 24°C.

Pruebas de micoparasitismo in vitro.

Para observar el posible parasitismo entre los aisla-
mientos de Trichoderma sobre los dos hongos
patégenos, se realizaron pruebas in vitro utilizando
la técnica de microcultivos de Riddei; sobre el
portaobjeto, se colocaron dos discos estériles de
PDA de 4 mm de didmetro y 0,5 mm de espesor, a
unadistanciade 10 mmentre ellos. Sobre unodelos
discos, se colocaron esporas de uno de los aisla-
miento de Trichoderma y, en el otro, se colocé una
porci6én de micelio de uno de los patégenos y, luego,
los dos discos se cubrieron con un cubreabjeto
estéril. Las cajas de Petri se incubaron a 24°C y se
replicaron tres veces. Posteriormente, cada ocho
horas, se hicieron observaciones al microscopio.

Pruebas de Antagonismo en Plantas.

Para evaluar la capacidad antagénica de los 18
aislamientos de Trichoderma y su potencialidad
paracontrolar enfermedades de plantas, se hicieron
varios ensayos utilizando plantas de pepino cohom-
bro de la variedad “Straigh Eight" inoculadas con
Fusarium oxysporumf.sp. cucumerinumy de plan-
tas de frijol de la variedad "“Porrillo Sintético”, inocu-
ladas con Rhizoctonia solani.
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Paraestos ensayos, los aislamientos de Trichoderma
se propagaron en cajas de Petri con PDA y se
incubaron a 24°C durante 10 dias; luego, se prepa-
raron suspensiones de conidias en agua destilada
estéril a una concentracién de 1,5 x 10° conidias por
mililitro.

El inéculo de Fusanum oxysporum se preparé
agregandotrozos de micelioa erlenmeyersde 2.000
mililitros que contenfan 600 gramos estériles de
avenay seincubarona24°C durante 30 dias; luego,
elinéeulo se secd al aire, se trituré en una licuadora
y se tamizé utilizando una malla de un milimetro.

El inéculo de Rhizoctonia solani se preparé en un
medio compuesto por suelo, papa cortadayaguaen
proporciones de 4:1:10; el medio se colocé en
erlenmeyers de 1000 mililitros, los cuales se llena-
ron hastala mitad de su capacidad y se esterilizaron
a 121°C durante 1 hora por tres dias consecutivos;
luego, el medio se inoculé con trozos de micelioy se
incubé a 24°C durante dos semanas, agitando
diariamente.

Para el ensayo con plantulas de pepino cohombro,
el patégeno Fusarium oxysporumf.sp. cucumennum
seinoculé en proporcién de 1% por pesoy se colocé
en materos plasticos con 300 gramos de suelo
estéril, mezclandolo uniformemente; posteriormente
cada uno de los aislamientos de Trichoderma se
inoculé en materos separados a una concentracién
de 1,5 x 108 conidias por gramo de suelo, para un
total de 18 tratamientos; ademés, se aplicé otro
tratamiento que consistié en 60 ppm del fungicida
Benomil y, también, la combinacién del aislamiento
T 95 de Trichoderma harzianum més 60 ppm de
Benomil.

Los materos se sembraron con siete semillas de
pepino cohombro y, cuando se presenté la emer-
gencia de las plantulas, se eliminaron las menos
vigorosas y se dejaron cinco plantulas por matero;
los materos se colocaron en el laboratorio bajo uz
fluorescente continua y a una temperatura entre 22
y 30°C. Cada tratamiento se replicé tres veces.
Durante un mes, se realizaron observaciones dia-
rias de las plantas y se registrd el nimero de plantas
enfermas.

Para el ensayo con pléntulas de frijol, el patégeno
Rhizoctonia solani se inoculé a razén de 1% por
peso en forma simultdnea con el inéculo del antago-
nista a una concentracién de 1,5 x 10° conidias por
gramo de suelo. También, se aplic6 otro tratamiento
con el fungicida Pentacloronitrobenceno (PCNB,
Brassicol) a una concentraciénde 1 ppm. Se utiliza-
ron materos pldsticos con 300 gramos de suelo
estéril, los cuales se incubaron después de inocu-
lados con el patégeno y el antagonista, durante
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cinco dias a 24°C y, posteriormente, se sembraron
con siete semillas de frijol; cuando ocurri6 la
germinacion se eliminaron las plantulas més débi-
les y se dejaron S plantas por matera; éstas se
mantuvieron en el laboratorio bajo las mismas con-
diciones del ensayo anterior. Durante los 35 dfas del
ensayo, se efectuaron observaciones diarias de las
plantas, y se registraron la enfermedady la alturade
las plantas.

RESULTADOS
Aislamiento del hongo Trichoderma.

Los 17 aislamientos obtenidos se identificaron, de
acuerdo al tamafioy forma de las conidias dentro de
las especies Trichoderma harzianum, Trichoderma
hamatum, Trichoderma viride y Trichoderma
aureoviride. Los resultados encontrados en las
pruebas de compatibilidad vegetativa confirman la
identificacion taxonémicarealizada. Entre especies
diferentes, se observé incompatibilidad entre los
aislamientos, con formacién de zonas de inhibicién
que impedfan la mezcla entre las colonias, mientras
que, entre las mismas especies, no se presenté
inhibicién y las dos colonias se entremezclaron
facilmente (Fotografias 7.1 y 7.2).

Los aislamientos estudiados presentaron tasas de
crecimiento de micelio diferentes, siendo parecidos
los valores de los diferentes aislamientos de Tricho-
dermayde Rhizoctonia solaniycon unatasa mucho
menor para Fusarium oxysporum (Figura 7.1).

Ensayos de Antagonismo /n Vitro.

Con estos ensayos se determiné la actividad anta-
génica de los aislamientos de Trichoderma sobre
los dos patégenos. El mayor antagonismo se obser-
vé sobre Rhizoctonia solani, en donde todos los
aislamientos del antagonista redujeron, en forma
apreciable, el desarroiio del patégeno y, ademds,
algunos de ellos esporularon en forma abundante
sobre la superficie de la colonia del patégeno (Cua-
dro 7.1 y Fotografia 7.3).

E! antagonismo sobre Fusanum oxysporum f.sp.
cucumerinum fué menos marcado y, solamente,
cinco aislamientos de Trichoderma lograron afec-
tar, de una manera importante, el desarrollo de la
colonia del patégeno; solo dos de estos antagonis-
tas esporularon sobre la superficie de la colonia del
patégeno (Cuadro 7.2 y Fotografia 7.4).

Pruebas de Micoparasitismo /n vitro.

En estas pruebas se observé una gran interaccién
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Fotografia 7.1. Reacciones de incompatibilidad vege-

tativa entre aislamientos de diversas especies de Figura 7.1. Tasa de crecimiento del micelio de algunos
Trichoderma. de los aislamientos de Trichoderma y de los patégenos
en el medio de cultivo Papa-dextrosa-agar, incubados a

24°C.

entre algunos aislamientos de Trichoderma y
Rhizoctonia solani. Once de los 18 aislamientos
desarrollaron un parasitismo expresado en diversos
grados de enrollamiento del micelio del patégeno
por el micelio del antagonista; algunos de estos
aislamientos ocasionaron fragmentacioén y lisis del
micelio, una clara penetracién del micelio del
patégeno y formacién de diverticulos laterales (Fo-
tograffas 7.5y 7.6 y Cuadro 7.3).

La mayor actividad parasitica se presenté con ais-
lamientos de Trichoderma harzianumy Trichoderma
hamatum, muy poca, con Trichoderma viride y

Fotografia 7.2. Reacciones de compatibilidad vegetativa ninguna, con Trichoderma aureoviride.
entre dos aislamientos pertenecientes a la misma espe-

cie de Trichoderma

Cuadro 7.1. Tipo de antagonismo in vitro entre los aislamientos de Trichoderma y el patégeno Rhizoctonia solani.

ESPECIE Trichoderma harzianum Trichoderma Trichoderma  Trichoderma
hamatum aureoviride viride

AISLAMIENTO T1 T2 T3 T4 T7 T8 T9 T13 T14 T15 T17 795 T11 T12 T16 TS T6é T10

CARACTERISTICA
Invasién de 1/4

de la superficie de la
colonia del patégeno

Invasién de 1/2
de la superficie de la
colonia del patégeno

Invasién total
de la colonia X X X X x X X X X X X X X X X X X

del patégeno

Esporulacién

sobre la colonia X X X X X X X X X X X X X X X X X
del patégeno

Ninguna invasién X
de la colonia
del patégeno
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Fotografia 7.3. Antagonismo observado en las pruebas
de antagonismo in vitro entre los aislamientos T8y T 15
de Trichoderma harzianum y Rhizoctonia solani, des-
pués de 72 horas de incubacion

Fotografia 7.4. Antagonismo observado en las pruebas
in vitroentre los aislamientos T 15y T 17 de Trichoderma
harzianum y Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum,
después de 10 dias de incubacion.

Fotografia 7.5. Parasitismo entre el micelio del aislamiento T 17 de Trichoderma harzianumy el micelio de Rhizoctonia

solani (160 aumentos).

En las pruebas realizadas entre los aislamientos de
Trichoderma y Fusarium oxysporum f.sp.
cucumerinum, no se observé entre los dos organis-
mos, ninguna actividad parasiticaimportante, pues,
apenas, se aprecié, por algunos aislamientos de
Trichoderma harzianum, cierta vacuolacién de al-
gunas células de la hifa del patégeno.

Pruebas de Antagonismo en Plantas Pepino
Cohombro y Frijol.

Enelensayodonde seinoculé el patégeno Fusarnium
oxysporum f.sp. cucumerinum al suelo, todos los
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aislamientos de Trichoderma ocasionaron un me-
nor indicede laenfermedad en las plantas de pepino
cohombro, en comparacién con el Testigo y con la
aplicacién del fungicida Benomil, los cuales presen-
taron los valores més altos. Sin embargo, la mayoria
de los aislamientos de Trichoderma ocasionaronun
retardo en la aparicién de los sintomas, con un
menor nimero de plantas enfermas, una disminu-
cién en la severidad de la enfermedad y un menor
indice de infeccién, en comparacién con el Testigo
inoculado Gnicamente con el patégeno (Cuadro 7.4
y Fotografia 7.7).

Los aislamientos T 13 y T 17 de Trichoderma



Fotografia 7.6. Parasitismo de una hifa del aislamiento T 13 de Trichoderma harzianum sobre una hifa de Rhizoctonia
solani Se observa fragmentacién y vacuolizacién de la hifa del patégeno y formacién de diverticulos laterales por la hifa
de Trichoderma harzianum (640 aumentos).

.Cuadro 7.2. Tipo de antagonismo in vitro entre los aislamientos de Trichoderma y el patégeno Fusarium oxysporumf.sp.
cucumerinum.

ESPECIE Trichoderma harzianum Trichoderma Trichoderma  Trichoderma
hamatum aureoviride viride

AISLAMIENTO T1 T2 T3 T4 T7 T8 T9 T13 T14 T15 T17 T95 T11 T12 T16 TS5 T6 T10

CARACTERISTICA X X X X X
Invasién de 1/4

de la supefficie de la

colonia del patégeno

Invasion de 1/2
de la superficie de la X
colonia del patégeno

Invasién total
de la colonia X X
del patégeno

Esporulacién
sobre la colonia X X
del patégeno

Ninguna invasién
de la colonia X X X X X X X X X X X
del patégeno
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harzianum fueron los aislamientos de mayor anta-
gonismo y los que presentaron los menores indices
de infeccién en las plantas de pepino cohombro.

La aplicacién del fungicida Benomil solo o en forma
conjunta con el aislamiento T 95 de Trichoderma
harzianum, el cual es tolerante al fungicida, no
ocasioné una reaccién apreciable de control.

En el ensayo donde se inoculé Rhizoctonia solanial
suelo y se sembraron semillas de frijol, los aisla-
mientos de Trichoderma estimularon una mayor
germinacién de las semillas y una mayor emergen-
cia delas plantulas, en comparacién con el Testigo,
que presenté los valores més altos de infeccion;
igualmente ocasionaron una disminucién en la
necrosis de los tallos, cuyo valor méximo ocurrié en
el Testigo y, al final del experimento, las plantas
presentaron un mayor tamafio (Cuadro 7.5).

Los aislamientos T 17, T 13y T 3 de Trichoderma
harzianum y los aislamientos T 12y T 16 de
Trichoderma hamatum fueron los tratamiento més
efectivos para el control de laenfermedad, seguidos
por el fungicida PCNB, disminuyendo, en forma
muy significativa la enfermedad, en comparacién
con el Testigo inoculado inicamente con el patégeno
(Cuadro 7.5 y Fotografia 7.8).

Todos los aislamientos de Trichoderma utilizados y
el fungicida PCNB aumentaron el tamario de las
plantas de frijol, en comparacién con el Testigo sin
inocular y con las plantas inoculadas solamente con

Fotografia 7.7. Efecto del control del marchitamiento
vascular ocasionado por Fusarnium oxysporum f.sp.
cucumerinum con el aislamiento T 13 de Trichoderma
harzianum, 13 dias después de la siembra. Izquierda: F.
oxysporum+ T. harzianum. Centro: Testigo sin inocular.
Derecha: F. oxysporum.

el patégeno. Sin embargo, los aislamientos T 13, T
1y T 3 de Trichoderma harzianum fueron los que
estimularon un mayor crecimiento de las plantas
(Cuadro 7.5).

DISCUSION

La identificaciéon de las especies de Trichoderma
utilizadas en esta investigacién fué relativamente
fécil, utilizando la clave de Rifai (1969). Ademds, las
pruebas de compatibilidad vegetativa realizadas
ayudaron a confirmar la identificacién taxonémica

Cuadro 7.3. Actividad parasitica de los aislamientos de Trichoderma sobre el micelio de Rhizoctonia solani.

ESPECIE Trichoderma harzianum Trichoderma  Trichoderma Trichoderma
hamatum aureoviride viride
AISLAMIENTO T1 T2 T3 T4 T7 T8 T9 T13 T14 T15 T17 T95 T11 T12 T16 T5 T6 T10

Enrrollamiento
moderado X X X X

Enrrollamiento

acentuado X X

Fragmentacioén
de la hifa X

Penetracion
de la hifa X

Formacién de
diverticulos
laterales

Ninguna actividad

X X X X X X X

X X X

X X X X

X

X X X X
X X X X
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Cuadro 7.4. Indice de infeccion en plantas de pepino
cohombro inoculadas con Fusanium oxysporum f.sp.
cucumerinum y tratadas con diferentes aislamientos de
Trichoderma y con el fungicida Benomil.

TRATAMIENTO AISLAMIENTO INDICE
DE INFECCION*
Testigo sin inocular 0,00a
T harzianum T13 1,48b
T. harzianum T17 1,76b
T. harzianum T3 1,86b
T. harzianum T8 1,89
T. harzianum T14 2,07b
T. hamatum T16 2,13b
T. harzianum T15 2,20b
T. hamatum T12 2,51b
T. viride T10 2,66¢
T. harzianum T2 2,71c
T. aureoviride TS 2,74c
T. harzianum T4 2,85¢
T. harzianum T7 2,94c
T. aureoviride T6 2,97c
T. harzianum+Benomil T 95 3,07¢c
T. harzianum T9 3,23¢c
T. harzianum T1 3,74d
T. harzianum T95 3,91d
Benomil 4.22d
Fusanium oxysporum 4,38d

* Los promedios con letras iguales no son diferentes
significativamente de acuerdo con la prueba de rango
multiple de Duncan (p=0.5). Cada cifra corresponde al
promedio deTres replicaciones.

efectuada en este trabajo, la cual fué confirmada,
posteriormente, por el profesor G.L. Hennebert del
Laboratorio de Micologia Sistemética y Aplicada de
la Universidad Catélica de Lovaina, Bélgica.

El aislamiento T 95 de Trichoderma harzianum,
usado como patrén de comparacién en las diferen-
tes pruebas de antagonismo, fué uno de los aisla-
mientos que mostré menor actividad antagénica,
ocupando el ultimo lugar entre los aislamientos de
Trichoderma utilizados en el control de Fusarium
oxysporumf.sp. cucumerinum,y ocupando lugares
intermedios en el control de Rhizoctonia solani.
Estos hechos muestran la gran potencialidad de los
suelos colombianos para albergar aislamientos de
diversas especies de Trichodermay, principalmen-
te, de Trichoderma harzianum y Trichoderma
hamatum con gran capacidad antagénica contra
diversos hongos del suelo.

La capacidad antagénica de diversas especies y
aislamientos de Trichoderma coincide con lo obser-
vado por Bell et al (1982) quienes, segun el aisla-
miento utilizado, encontraron una gran variabilidad.

Fotografia 7.8. Control de Rhizoctonia solani en plantas
defrijol de la variedad “Porrillo Sintético” con el aislamiento
T 17 de Trichoderma harzianum. lzquierda: Rhizoctonia
solani. Centro: Testigosin inocular. Derecha: Rhizoctonia
solani + Trichoderma harzianum.

El antagonismo en cajas de Petri, presentado por
los aislamientos de Trichoderma, en comparacién
con los dos patégenos utilizados, se debe, en parte,
a su mayor tasa de crecimiento micelial y, por lo
tanto, a su mayor capacidad de colonizacién del
substrato (Figura 7.1).

La metodologia usada en los ensayos de
micoparasitismo in vitro, utilizando la técnica de los
microcultivos de Riddel, fué muy sencilla y eficiente
para estudiar la capacidad antagénica de algunas
especies de Trichoderma sobre Rhizoctonia solani
y Fusanum oxysporum. Esta metodologia fué mu-
cho més eficiente que el método del papel celofan
utilizado por Borda y Arbeldez (1985) y, posterior-
mente, ha sido utilizado con gran éxito para observar
el micoparasitismo de algunos aislamientos de Tri-
choderma sobre Rhizoctonia solani (Rincén et al,
1992) y sobre Rosellinia bunodes (Esquivel et al,
1992), patégenos del cafeto.

La gran actividad micoparasitica presentada por
algunos aislamientos de Trichoderma harzianumy
Trichoderma hamatum sobre el patégeno Rhizoc-
tonia solani coincide con lo observado por otros
investigadores como, Hadar et a/ (1978), Elad et a/
(1983) y Chet et al (1991).

Aungque los resultados de las pruebas de parasitis-
mo in vitro no mostraron mayor actividad de
Trichoderma sobre Fusarium oxysporum f.sp.
cucumerinum, en las pruebas con plantas de pepi-
no cohombro se observaron distintos grados de
proteccién de dichas plantas por accién del antago-
nista al ataque del patégeno, resultados similares a
los observados por Borda y Arbeldez (1985) en
Colombia y por Kim y Jee (1988) en Corea. Esto
muestra la poca utilidad de los ensayos de antago-
nismo in vitro, en comparacién con los ensayos con
plantas vivas.
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Cuadro 7.6. Efecto de diversos tratamientos sobre fa enfermedad ocasionada por Rhizoctonia solani en plantas de frijol.

TRATAMIENTO- AISLAMIENTO PUDRICION DE PLANTAS CON ALTURA DE
SEMILLAS? NECROSIS* PLANTAS?

Testigo sin inocular 0,00%a 0,00%a 5,7

T. harzianum T13 000a 0,33a 73a
T. harzianum T17 0,00a 0,33a 68a

T. hamatum T12 0,00a 0,13 a 70a
T. hamatum T16 0,00a 0,06 a 69a

T. harzianum T2 0,00 a 0,40 a 68a -
PCNB 0,00a 0,26a 55a

T. harzianum T15 0,33a 0,06a 64a
T. harzianum T3 033a 0,33a 76a

T. harzianum T1 0,60 a 0,33a 79a

T. aureoviride TS 060a 0,06 a 70a

T. harzianum T95 0,60 a 0,26a 64a

T. hamatum T 11 0,60 a 0,13a 68a
T. harzianum T9 100a 0,13 a 58a
T. harzianum T8 1,00a 0,26 a 54a

T. harzianum T7 1,00a 0,26a 73a

T. harzianum T14 133a 0,26a 70a

T. aureoviride T6 1,33a 033a 58a

T. harzianum T4 166b 080b 85a
R. solani RS 7-80 3,30b 0,80b 47a

Los aislamientos T 13 y T 17 de Trichoderma
harzianum fueron los dos aislamientos més efecti-
Vos en las pruebas realizadas y, por esta razén, se
utilizaron en trabajos posteriores en pruebas de
campo para el control de Fusarium oxysporumf.sp.
dianthien clavely de otras enfermedades ocasiona-
das por diversos patégenos del suelo.

El control muy bajo del marchitamiento vascular del
pepino cohombro con el fungicida Benomil coincide
con loencontrado por Borda y Arbeldez (1985)y con
resultados posteriores eninvestigaciones eneicon-
trol del marchitamientovascular delclavel ocasiona-
do por Fusarium oxysporumf.sp. dianthien Colom-
bia (Arbeldez, 1987).

El mayor crecimiento de las piantas de pepino
cohombro, cuando se inocularon con los diferentes
aislamientos de Trichodermay el patégeno Fusarnium
oxysporumf.sp. cucumerinum, parece que se debe
al control de la enfermedad obtenido yal estimuloen
el crecimiento y desarrollo de las plantas por parte
del antagonista, situacién similar a la observada por
Borda y Arbeldez (1985) y Kim y Jee (1988) y en
otros tipos de plantas por Chang et a/ (1986) y por
Baker (1988).
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