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NUEVOS MICROORGANISHOS ANTAGONICOS DE Rhizoctonia solani Kuenhn
EN EL ALTIPLANG DE PASTO, DEPARTAMENTO DE NARIFO (')

Por

JESUS ANTONIC VALDIVIESO IDROEO

I, INTRGDUCCION

El hongo Rhizoctonia solani Kuenhn., es un patégenc del suelo de impor -
tancia econémica en el Departamento de Narifio, por atacar la mayoria de culti
VoS en sus primeras fases de desarrollo y'por estar capacitade paras producir
awplia variabilidad morfoldgica y fisiolégica, la cual dificulta su estudio

Y hace mis complejo el control por métodos inmunclégices.

En la actualidad, se da &nfasis al control cultural y bieldgico del hon=-

gos con el objeto de restringir el uso de fungicidas que tantos problemas

causan en el suelo, especialmente relacionados con la destruccidn de la micro
flora.

En cuanto al contrel bioldgico, es importante continuar con la biis queda
de microorganismos antagoénicos, con el objeto de evaluar su comportamiento

frente a Rhizoctonia solani, permitiendo en el campo una buena sanidad de
los cultives,

.

('Y Tents de Grado presentada como requisito parcial para
de Ingeniero Agrénomo, bajo la presidencis de Fenjamin
*A., a quien el autor expresa su agradeci miento.

optar al tftule
Cafiudo Sotelo,



El presente trabajo tiene comwo objetives fundamentzles

1. Buscar nueves microorganismos antagdnicos de Rhizoctonia solani
Kueohn, comparande su efectividad con la ya conocide de Bacillus cereus

2. Estudiar el efecto de los microorganismos antagénicos afslades en
el tratamfento de semillas para su siembra en sueles contaminados con el pa

tégeno

o

3. Comprobar el tratamimto al svelp de los mic roorganismos adserbidos
la turba, simulando un fungicida

| 4

4. Aportar nuevas bases para el control hioldgico en Wariiio.
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I1. REVIZION DE LITERATURA
2,1 Generalidades sobre antagonismo

Waksman (20) indica que las interrelaciones antagdnicas son muy co=
munes entre los microorganismos del suelo, entre las cuales se destacan 3

1. Competencia por el aprovechamiento de nutrimentos

2. Formacién de condiciones, principalmente de carfcter quimico,

Que son adversas para el crecimiento de etros microorganismos

3. Produccién por parte del orpsnismo de sustanciss especificas

tales como antibidticos, alcoholes y quinones que perjudican el crecimiento
de otyus

4. Parasitismo directo de un organismo sobre otro; este caso es
nfs notorfo en hongos y bacterias

5. Efecto depredador, como el observado en la destruccién de bac-
terias por protozoarios, de hongos por insectos y de memitedos por otros

6. Lucha de los microorganismos por un espacio vit#l.

liorsfall y Dimond (9) sefialan que tante fungicides cemo insectici
das presentan selectividad respecto s muchos organiemos necives, pere no a
los benéficos. En general los fumgicidas orgénicos parecen ser mfe selecti
Vos que los inorgénicos, respecto a los nicreorganismes henéficos.

Vliakhous (18) amota que de 665 aislamientos de bacterias, 903 de

Bacillus y 541 de hongos del suelo y de la rizosfera en cultivos de algedén



y papa, so lamente el 33,3%, 23,6k y 7,2% respectivamente fueron antagonistas
de los hongos Thielaviopsis basicola, Verticillum albo-atroum, Rhizoctonia.

solani, Pythium debaryanum, Phytophthora parasitica var. nicotianse y Sclere-

tinie sclerotjorum. Los antagonistas mis efectivos fueron Pseudomonas fluo-

fescens, Pacilius mesentericus, Bacillus cereus y Penicillum purpurogenum.

Segfin Blasco (3), existen ebundantes casos de microparasitismo; la
especie Gliocladium roseum, estd habilitada para destruir conidias de muchos

hongos; el Didymella oxitiolis puede perforar las paredes celulares de Ophic-

bulus graminis y el Bacillus cereus produce sustancias antibiéticas que con=

trolan 2 Fusarium so lani, principalmente cuando se adiciona al suelo quitina.

. Bulla (4) anota que el hongo Cephalosporium sp. es premisorio pa<
ra el control del marchitamiento del toma te, causado por el hongo Fusarium

OXySporum £, lycopersicae.

Askarova y otros (2) indican que algunos actinomycetos aislados
del suelp inhiben el desarrollo de Fusarium vasinfectum, Verticillum dahliae
¥ Rhizoctonia solani

- Las bacterias constituyen una importante fuente de produccién de
antibiSticos. Entre los gfneros mfis importantes estfn el Racillus con las
especies B. subtilis, B. lincheniformes, B. ciréulans_, B. brevis, B. latero-
Rorus y B. alzed (5).

Henis e Inbar (8) afirman que algunas cepas del género Bacillus
Producen antibidticos que inhiben el crecimiento de Alternaria _tenuis,

Aspergillus niger, Fusarium solani, Pythium ultimum, Rhizopus nigricans,
-1‘55&1:9_2_&_!_1_13 sclerol:iorum y Sclerotium rolfsii.

Seglin Alexander (1), las especies Bacillus megaterfym, Bacillus
ECXeus y Bacillus subtilis se encuentran frecuentemente en el suelo, pere

su cultivg conjunto altera la preponderancia de una u otra de las especies.



Morquer y Touvet (15) anotan que la efectividad del antagcnismo se
determina por la toxicidad del antibidtico preducida por el pardsito, tiempo
para su desarrclle y por el pH del medio. Ademis aseguran, que los antago -
nistas mfs activos contra Armillaria mellea fueron los hongos Trichoderma

viride, Aeromonium crotocinigenum y Seytalidium surantiacum.

Dubos y Ricerd (7) aseguran cue Irichoderma viride es efective en

el control preventive de enfermedades en irbcles de duraznero.

2.2 Antagonismo sobre Ehizoctonis scolani Kuenhn

Cercos (5) afirma que Bacillus simplex y Bacillus subtilis produ-

cen sustancias antibidticas que inhiben el desarrolle de Rhizoctonia selani.

Dennis y Webster (6) dicen que las especies de Trichoderma 2isla-
das del suelo producen antibiéticos ne volitiles efectivos contra un gran
niimero de hongos, especialmente contra Rhizoctonia solant.

Kirik y Stebluyk (1l) anotan que la especie Trichoderma koningii
inkibe apreciablemente s Fusarium oxysporum y Fusarium culmorum, sunque no
afecta em forma notoria a Bhizoctonia solani.

El hongo Phizoctonia sp. es afectado por les hongos Acrostalap-
nus sp., Aspergillus niger, Botrytic cinerea, Verticillum sp., Fusarium
lateritium y Penfcillum vermiculatum, el cual es un verdaderc psrasito de

Eﬁiiggsgggg sclani ya que invade sus hifas (20, 3).

En el Departamento de Narifio, Varges (18) encontrd cue la bacteria
Baciilug gereys previene en el suelo el desarrollo de Rhizoctonia soleni,
Permitiende porcenta jes de germinacién del 80,8%, 54,8%, 54,5% y 28,7%, para
repolls, lechuga, remolacha y sanshoria respectivemente, en comparacién con




la germinacién casi nula obtenida en el suelo inoculade con el patdgeno.

2.3 Uso de antibidticos contra fitopatégenos

De acuerdo con 'Cercos (5), el antibidtico es una sustancia quimi-
€a producida por organism;s vivientes que actuando en muy bajas concentracio-
nes, posee propiedades liticas, inhibidoras o letales y selectivas sobre otros
organismos vives. Los antibibticos en general anulan la accién de loe micro=-
organismos por interferencia en los procesos enzimiticos, inhibicién de la di
visién celular, sustitucién de nutrimentos esenciales y por interferencia en
la produccién o utilizacidén de estos.

El autor anterior afirme ademfs, que el entibidtico viridina produ~
cido por clertas cepas de Trichoderma viride impide la germinacién de hongos

fitopat6genos, tales como el Colletotrichum lini y Fusarium caeruleum. Segfn

Dennis y Webster (6) las especiles de Trichoderma producen antibidticos no vo-
1§t11es.

Waksman (20) anota que muchos microorganismos del suelo estin capa-

citados para producir antibioticos; as{ las bacterias biosintetiman las sus-
tancias tirotricina, bacitracina, subtilina, polimixina, piocinasa, piocinani
na, prodigiosina, nisina y colicina. Los hongos producen penicilina, 4cide

penicilico, fumigacina, §cido micofenélico, gliotoxina, clavacina, dcido gla-
didlico y quetomicina. Los actinomycetos producen estreptomic ina, actinomi-

cina, actidiona, cloranfenicol, aureomicina, terramicina, neomicina, estrep~

tocing, zanthomicina, viomicina, antimicina, fungicidina y fradicina.

Shislhelova y Fedorova (16) indican que la blasticidins inactivé

las enzimas pectidicas que se acumulan en cultivos lfquidoé de Potrytis

Slﬂssgg y Erwinia caratovora y en tejidos de plantas 1nfectgdos por eafos pa

tégenos,

La adicién de extractos de cebolla infectados aumentaron el éﬁfc-
to de la plasticidina en cultivos lfquidos de Botrytis cinetea. \
5\

et
.
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Koltin y Chorin-Kirsch (12) encontraron que Bacillus cereus produ
jo unms protefna estable al calor, activa a pH de & a 7, la cual inhibid el

desarrollo de varios hongos fitopatégenos.

Mattis y Badanov (14) recomiendan contra las infecciones de Fusa-
rium sp. en pléntulas de pino, el tratamiento del suvelo con Tricodermina en
dosis de 1 g/m°.

Likhachev v Vasin (13) afirman cue el tratamiente combinado de
Tricodermina y 1% de Thiram redu jeron las infecciones producidas por Botry~

Lis cinerea,

Farr y Heay (10) anotan que la bacteriocina producida por una cepa
no fitopatégena de la bacteria Aprobascterium controlé la mayorfa de las ra =
2as de Agrobacterium tumefaciens.



I1I. MATERIALES Y METODCS

El presente trabajo se reslizd en la Facultad de Ciencias Agricolas,
Universidad de Narifio, entre los meses de Julio de 1975 y Febrero de 1976.

En el laboratoric de Microbiologfa, se esterilizé suelo en el autocla-
ve a 120°C por una hora; luego se colocd en materos, haciendo inoculaciones

quincenales durante tres meses de cepas de Rhizoctonia solani Kuenhn isla -

das de diferentes cultivos hortfcoles del Altiplano de Pasto y cultivadas
en erlemmeyers con trozos esterilizados de pspa mfis una solucidn de dextrosa
del 5%. La inoculacién se hizo licuando el contenido de umn erlemmeyer de
capacidad de 250 cc y con 200 cc de agua destilada. Se mezclé 100 ec del
indculo por 1 kilo de suelo.

A los tres meses se tomaron a diferentes profundidades de los materos
PeqQUeiias porciones de suelo, con las cuales se hicieron diluciones 1:10,
1:100 y 1:1.000. De cada dilucién se sacaron porciomes de 1 cc, cada una
de lag cuales se mezclaron con 20 cc de Agar nutriente o PDA a un pH de
6,0, esterilizado y diluido a 41°C aproximadamente. Dichos medios de culti

Vo se virtieron en cajes Petri esterflizadas, las cusles se incubaron @
20°C por 48 horas.

Las colonias fungosas o bacterianas que aparecieron, se pasaron a tu-

bos de ensayo con PPA con el objeto de purificarlos. Una vez diferenciado

el crecimiento se ldentificaron por tinciones y comparacién con las existen

tes en ¢l laboratorin,

Una vez caracterizados los posibles antagénicos se hicferon siembras
SPuestas de cada une de ellos con Rhigoctonia solani en ca jas Petri con PDA,
En el migmo medio de cultivo se permitid el desarrolle del patdgeno v una
Ve® establecido se hicieron siembras de los microorganismos aislados del sue
los con el objeto de determinar la capacidad de estos para invadir a Rhizec-
Sﬁﬂll.AQLugg una vez establecido en un medio de cultive,



La siembrz de los hongos se bizo colocande una pequefa percidn de mice~-
lio, mientras que pars las bacterias se hizo una lfnea de inoculacidn con

una asa de transferencia.

Las bacteriss aisladas se multiplicaron en cajas Petri con PDA, mientras
que para los hongos se utilizaron erlenmeyers con trozos de papa esteriliza-

dos. El mismo medio se empled para Rhizoctonia selani pero con la adicion

de una solucidn de dextrosa =l 2%.

Para observar el efecto antagdnico a nivel del suelo, se hizo una mez-
cla de 3 partes de tierra por una de arena, se esterilizé en autoclave a
120°C por 1 hora y se llens en materos pequefios de plistico. De cada micro-
organismo antagénico aislado y de Rhizectonia solani se hicieron suspensiones
W en agua destilada, del conjunto se tomarom 600 cc y se mezclaron con suelo
| esterilizado; el suelo se llevé a la capacidad de campo, se colochd en los ma-
teros y ge sembraron semillas de rdbano, utilizando 50 semillas por matero.

EL Testigo fue un suelo infestado con el patégeno Rhizoctonia solani,

" Los materos con el tratamiente se llevaron a cimaras de rocio, donde se
Mantuvo una humedad constante; al mes de efectuada la siembra se contabilizé

i el nimerc de plantas vivas y sanas, se sacaron los porcentajes de plintulas

Vivas, las cuales se tramsformaron a arco sene /% de plantas vivas para el
| respectivo anfilisis estadfstico. Se hizo otra siembra de rébanoc y se emp led
el mismo procedimiento snotado.

Se empled un disefio irrestrictamente al azar con 8 replicaciones en ba-
8¢ a 2 sistemas y & 8 tratamientos arreglados en parcelas divididas, tenien-
do como variables las lecturas de les dos siembras (Sistemas) y la efectivi-
dad antagénica de los microorganismos (Tratsmientos).

Para realizar el tratamiento de semillas y las aplicaciones al suelo
de los Bicroorganismos simulando un fungicida, se molié turba seca, se pasé
POX UR tamiz de malla de luz de 5u y se esterilizé en autoclave a 120°C por

Wi ey
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1 hora. Posteriormente se hizo una mezcla de turba (90%) mis dextrosa (10%).

Ademés se esterilizd suelo y se infestd en su totalidad con Rhizoctonia sola-

ni.

Los microorganismos aislados inicialmente se cultivaron en PDA, Para
cada uno de ellos se suspendid el contenido de 10 cajas Petri en 40 cc de
agua destilada esterilizada. De esta suspensién se mezcld con la turba mas
azilicar en proporcién del 40%; se dejé secar hasta mane jarla ficilmente y se
hizo el tratamiento a las semillas de rébano, previamente pasando por almi-
bar de gziicar, hasta lograr la impregnada total con el preparado anterior.

Estas semillzs se sembraron en un suelo infestado con Rhizoctonia solani.

El Testigo consistid en la siembra de semillas tratadas con turba mis azd-

€ar pero sin contener ningfin antagdnico.

Del preparado turba mis dextrosa mis antagénico se aplicd 1 gramo por

m2tero con suelo infestado con Rhizoctonia solani. Ademds se hizo otra apli

cacién a la semilla y al suelo, con el objeto de observar si se aumentabs la
eficlencia en el antagonismo. Para el Testigo tinicamente se aplicé turba
nis azgcar.

El disefio empleado fue de bloques al azar con 8 replicaciones en base
a 3 sistemas y a 8 tratamientos arreglados en parcelas divididas. Se utili-

zZ6 como sistemas el tratamiento a las semillas, la aplicacién al suelo y el
tratamiento 2 la semilla mfs la aplicacién al suelo; como tratamientos se em
plearon los microorganismos antagénicos. Cada replicacién estuvo constitui-

da por un matero plistico en el cual se sembraron 50 semillas de rabano.

Los materos con el tratamiento se llevaron a cdmaras de recf{o. mante -
»

Alendo una humedad constante. Al mes se obtuvieron los porcentajes de plén-

tulas vivas y eanas, las cueles se transformaron a arco seno /% plantas vivas
PAra efectuar el anflisis estadfstico correspondiente.



IV. RESULTADOS Y DISCUSICN

P

Después de realizar aislamientos de suelo infestado con Rhizoctonia seo-

lani Kuenhn, se determinaron 5 cepas diferentes del hongo Trichoderma y dos
de Baecillus,
S e—————

4,1 Caracteristicas morfolégicas ﬁe los antagénicos

4,1,1 Trichoderma 1

Formé inicialmente un miceliec blance poco demso, de ripido
€recimiento en circulos concéntrices, los curles se torman posteriormente
de un color verde oscuro indicande la esperulacién del hongo.

4.1.2 Trichodemma 2

_ Formé répidamente un micélio blanco, denso, uniforme; apro-
®imadamente al mes, se produjeron ligeras tonalidades, verde azulosas en la
Periferia del medio de cultivo, indicativo de la esporulaciédn.

4.1.3 Mchodcrn! &4

Micelio blanco algoe ralo, el cual esporuld desordenadamente

en forma de grumos medifanos blancos, luego verde amarillentos y por filtimo
verdogo,

4.1.4 Trichoderma S

¥Micelio blanco denso con formacidn de grimos mediancs en
concéntricos ¥y en forma abundante. Dichos grumos fueron de coler

blanco, luego amarillentos, verde claros y por #iltime oscuroe,

circules
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Figura 1. Creciwiento en PDA de la cepa Trichoderma 1.

Foto 3 L. Arturo.



Figura 2. Caracteristica del desarrollo em PDA de lg cepa
ITrichodexma 2.

- Foto ¢ L., Arture,
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4.,1.5 Trichoderma 6

Micelio blanco peco denso, con escasa formacién concéntrica
de grurios blancos y luepo verde azulosos.

4.1.6 Bacillus cereus

S T Genpmnde bacilos Cram -p&itives;'ﬁip;émlgdoglg de reaccién
positiva a I'a_,utihsar v ?rbduéclﬁn de dcido a ynrl:ir de Caldo Glucesado.
Las colonias en iiedtés dé'c_ulttvas fueijm éet‘oui, bimqi cremosas y con sus
tancias difusibles blauqué’cﬁgaa gerQedot de las colonfas.

6.1.7 Racillus subtilis

- Presenta coracterfsticas similares a Bacillus cereus; leo di
ferencia esté dada por las caracteristicas de las colonias en el medio de
cultivo, dsnde lugar a un crecimiento butiroso abundante, de un color café
oseuro inicamente en medios que sean ricos en aslcares, taiciféqnb el FPA,

4.2 Antaponismo en cajas Petri

Al efectuar siembras opuestas en cajas Petri cen PDA entre cada
uno de los antagénicos y Rbizoctonie selani, se comprobd lo sigufente ¢

Las especies Trichoderma 1, Trichoderma 2 y Tricloderma 6 tuvieron
igual Comportamiente ya que formaron una zona de acordonamiente en el sitio

de unién con el micelio de Bhizoctonia solani el cual mostrd tambiln esa zo-
02 compuesta por una produccién abundante de esclerotes. Sin embargo, mis
tarde Trichoderma 1 y Trichoderms 2 fueron invadiendo pocoe = poco el creci-
miento del patégeno. Esto no pasd con Irichederma 6 cuyo crecimiento se

vié invadige por Rhigoctonia soleni.

Las cepas Trichoderma &4 y Trichoderwa S tuvieron un comportamiento
similer y efectivo contre Rhiroctonis solani, yo que al unirse los dos cre~



Figura 3. Crecimiento en PDA de la cepa Trichoderma 4.

Foto : L. Arture.
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Figura 4, Observacién del desarrolle en PPA de la cepa
Trichoderma 5.

" Fote : L. Arturo.
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Figura 5. Crecimiento caracterfstico en PPA de la cepa
Trichoderma 6.

Foto t Lc Artut’ﬂ-
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cimientos (antagénico y patdgeno), el micelio de cada uno de los antagénicoes

crecié répidamente sobre el de Rhizoctonia solani, invadiéndolo e inhibiende

la produccién de esclerotes del patdgeno.

En las siembras opuestas de Bacillus cereus y Bacillus subtilis con

Rhizoctonia solani ocurrid un efecto parecido ya que el hongo crecié hasta

aproximadamente 1 cm de la linea de inoculacién de cada bacteria y formé una
zona de acordenamiento de esclerotes. Esto se debe a que las bacterias difun
den una sustancia ant ibiética en el medio de cultivo, que detiene el creci -

miento de Rhizoctonia solani; por lo tanto ocurre un antagonismo a distencia.

M2s tarde se observéd que Rhizoctonia solani fue invadiendo poco 2 peco la zo-

na de inhibicidén de Bacillus subtilis y por tltimo crecié hasta cubrir la co-

lonia bacterial. Esto no sucedid con Bacillus cereus, la cual detuvo defini-

tivamente el crecimiento del hongo.

Lo anterior indica que las cepss & t 5 de Trichoderma, son las mis
efectivas ejerciendo un antagonismo de masa, ya que pueden invadir totalmen=-

te a Rhizoctonia solani. La cepa 6 es totalmente inefectiva contra el paté-

geno. Entre las bacterias, la especie Bacillus cereus muestra una mayor e-

fectividad, debido posiblemente a que la sustancia antibidtica producida es

especf{fica contra Rhizoctonia solani, lo que no sucede con la bacteria.

En cajas Petri con crecimiento de Rhizoctonia solani y siembra poste -

rior de cada uno de los antagénicos, Ginicamente se observé que las colonias
de Trichoderma 1 y 5 estén capacitadas para invadir micelio establecido, de~

bido a su especificidad sobre Rhizoctonia solani, dada principalmente por un

Posible parasitismo a las hifas del patogeno o a que producen sustanciag an-
tibidticas que debilitan al patégeno, faciliténdose su invasiénm.

4.3 Comprobacién del antagonismo a nivel del suyelo

En la Tabla I aparecen los porcentajes de plintulas de rébano vi-
v e
88 ¥ sanas, al mes después de su siembra en suelos infestados con Rhizocto-

Eii-ggliﬂl y agregades al antagonista. Se observa una buena efectividad de
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Pigura 6. Desarrollo em agar nutriente de una colenia de

Bacillus cereus.

Foto : L. Arturo,
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Figura 7. Desarrolle en PDA de una o lonia de Bacillus
subtilis,

Foto 3 L. Arturo.
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TABLA T

- PORCENTAJES DE PLANTULAS VIVAS DE RABANO EN DOS STwnpRas pESPUES DE LAS ADICIONES DE MICROORGANISMOS WTaconTCES
EN UN SUELO INFESTADO CON Rhizoctonia solani Kuenhn

Tratamientos 2
Sistemas R. solani R, solani + Re % R. solani + R. solani + R. solani + R. solani + R. solani +
(Testigo negativo) B. cereus Be Trichoderma 6 Trichoderma 5 Trichoderma 4 Irichoderma 2 Trichoderma 1
e e —
I 0 28 4 2 88 70 12 20
II 2 26 0 4 90 64 16 12
i 31 0 16 0 0 88 54 - 10 16
Primera Iv 0 284 0 0 88 60 6 26
Siembra v 2 14 0 8 74 54 6 18
VI 0 24 0 0 86 72 8 10
6 2 2 0 76 14 14 20
VII 4 10 8
VIIX 0 26 2 0 86 52
e —— e -
10 186 17 N 14 676 g 130
% 1,25 23,25 i e 1,75 84,5 6250 W el 16,25
2 88 86 2 4
: 4 o g 4 90 88 0 6
II & 1g _ 4 0
26 4 4 86 88
IIT 4 26 6 6 90 86 0 8
Segunda v 4 s 2 0 100 60 0 2
Siembra ~g & 32 0 0 82 88 ¢ 0
Vi £ 26 0 0 82 82 4 p
vII : 5 4 2 86 J s _ g
VIII - . 26
208 . 18 704 656 5 u 22
4 26 oy Ea 2,75 3,25
- o 2429 125 88,00 82,00 ’
L L 0
i X 3¢25 i, vl 32 1,380 1.156 104 ot
G
. Jran total 36 “"""1:62 2,00 86,25 1286 o 6,5 e
24,62 ——

Media general 2,25

[ S—
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las cepas de Trichoderma 4 y Trichoderma 5 para controlar a2 Rhizoctonia sola-

ni; en suelo; le sigue en efectividad la bacteria Bacillus cereus.

En la Tabla I del Apéndice se incluye el andlisis de variancia,
donde se encontraron diferencias altamente significativas entre antagénicos

y para la interaccién siembras por antagdnicos.

La Tabla I1, muestra las comparaciones entre los promedios de plén-
tulas vivas de rébano obtenidos con diferentes antagénicos de Rhizoctonia

solani, de acuerde con la prueba de "t", con los siguientes resultados @

La cepa de Trichoderma 5 tuvo un efecte superior al de todos los

“antagénicos sobre Rhizoctonia solani, ya que pemitié promedios de plantas

vivas mayores que los obtenidos con los restantes. Le siguieron en efectivi
dad Trichoderma & que fue superior a Bacillus cereus, Trichoderma 1, Tricho-
derma 2, Testigo, Trichoderma 6 y Bacillus subtilis. La bacteria Bacillus

cereus pemmitid promedios de plantas vivas supericres a los obtenidos con
Bacillus subtilis, Trichoderma 6, en el Testigo, Irichoderma 2 y Trichoderma
1. Los antagénicos Trichoderme 1 y Trichodema 2 fueron superiores al Testi-
g0, a Bacillus subtilis y Trichoderma 6.

Al parecer las cepas de Bacillus subtilis vy Trichoderma 6, ademis
de ser ineficaces contra Rhizoctonia solani, producen sustancias fitotéxicas
que inhiben la germinacidn de les semillas de rébamo.

Las especies Bacillus cerens y Trichoderms 1 encontradas inicial-
mente por Vargas (18), muestran algin efecto contra Rhizoctonia solani, pero
las sustancias antibidticas no son las més eficientes contra el patégeno,
bien sea porque no las preducen en cantidad sufictenie, que se plerdeh répi-
damente en el cuelo o no interfieren decisivamente en los proceses parasita-
rios de Rhizoctonia solani, el cual inicialmente puede ser inhibido, pero el
indculo potencial se restablece rdpidamente y tolera la accién antibiética

de los microorganismos antes mencionades. Igual caso sucedié con Ttichodf’t o
ma 2,



COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE PLAN

TABLA II

TULAS VIVAS pg RABANO OBTENIDOS POR EL
SOBRE RhiZ0ctonis solani Kuenhn, PRUEBA DE "gn

ANTAGONISMO DE ALGUNOS MICRORGANTgoq

e —— __.A.__‘-__ B
Tratamientos
Re soclani + Re solani + R -?-9-];9.3.1_1_ + R. solani + Re solani + 8 R. solani 4 X, walant s
Trichoderma 5 Trichoderma 4 Be Sereus Irichoderma 1 Irichoderma 2 R, solaZ Irichoderma 6 B, subtilis
69,05 58,86 29457 15,86 13,04 6,_5_7__\‘___ 5,88 Wi
_ L5 e o o ; ]
3+ soland + ++ 27,50 12144 5,39 344 0,6} 0,26"
E- subtilis 32,76 i —
53 , s
+4 +4 ++
Eo solani + ++ 27’23++ 12!-17 5,12 3,68 0'35 s
Trichoderma 6 32,49 s |
5,88 £
o et
R. solani o p 88++ 11,82 4,71 3,33 e
6,57 32,14 - 20y
. 8,497 1,44
R. solani + ++ S 149 ’ o
Irichoderma 2 28,81 23492
13,04 &
++
Re solani + 7‘*‘"‘ 22,10 1,05 —
Irichoderma 1 2793
15,86
4
B, solani + e 15,05 2t
B, cereus 20,31 :
29,57
8 solani + , e
Irichoderma 4 528
53,33 .
& - 1,94
R, solani 4 ; A v
- ST
T-N_ ) : o Studen = 9
a X1 cati’ i
24 ﬁégg%gnificatlvo z

%2 2o

N3
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La cepa Trichoderma 5 moetréd la mayer efectividad debide a que mno
actiia fitotéxicamente respecto a las semilles de r8bano va que tiene mayor
capacidad de invasién sobre Rhizoctonia solani, produciende por lo tanto r&-
pidamente sustancias entibidticas que se distribuyem en el suelo e inhiben
auncue ses parcialmente los brotes del patégeno, si bien no actfian contra
los esclerotes del hongo. Le sigue en efectividad el Trichoderma 4 pere po-
siblemente las sustancizs producidas son en wenot cantidad o que se acumulan

en ciertos micrositios del suele.

En las Tablas I1I y IV se consigna l2 prueba de “t" para los resul
tados del efecto antagénico sobre Bhizoctonia solani 2 travée de dos siembras

de rabano.

Después de la primera giewbra de ribanc, se obtuve una total efec~
tividad de Trichoderme 5, seguido de Trichoderma & y Bacillus cereus. Las
lcepas de Trichoderma 1 vy Trichoderma 2 tuvieron igual comportamiehto, siendo
me jores que Trichodexrma 6 ¥ Bacillus subtilis, los cusles fueron totalmente
inefectivos para controlar el desarrollo de Rhizoctonia solani, 1o cual pue-

de deberse también e que los productes derivados de su accién metabdlica in=

hiben la germinacidn del rébavo.

Las cepas Irichederma 1 ¥ Trichoderma 2 parece sevr que produzcan

E————— A

sustancias antibiéticas, pere que 8stas pueden perderse ripidavente Jel sue-

lo o que inicialmente {ohiben el crecimiento de Rhizoctonia solani pero una

vez gue éste ha egtoblecido su accién parasitaria y su consecuente desarre-

ilo micelial, anula el crecimiento de los sntagénices mencionados.

La bacteris Bacillus cereus produce sustanciss antibiéticas que

pueden inhibir en forua parcial el desarrollo del patégeno, pero 1o lo pue-

de {nvadir come lo hacen Trichodegme 5 ¥ Teichoderme &, cuya velecidad de
jes corresponderfan a

desarrollo hacen que ocupen los micrositios que
stancias antibidticas especi-

!hiahgsﬁnig'solang y ademfs, pueden producir su
ficas contra el patégeno-



TABLA III

STEMBRA DE LOS PROMEDIOS DE FLANTULAS VIVAS DE RABANO, OBTENIDOS POR EL ANTAGONISHMO ﬁl ALGUNOS MICROORGANISMOS
SOBRE Rhizockonia golani Kuenhn. FPRUEBA DE "t" :

COMPARACION PARA LA PRIMERA

Tratamientos

e

R, solafl 4 R. solani + R. solani +  Re g_?_l_!;'.;"‘- 5 ' R. solani +

R. solani + Re geolani + R R R -
Trichoderma 5 Trichoderma 4 Be certug Trichoderma 1 Trichoderma 2 Trichodersa 6 2. solani 5 e

67,10 52,35 28,67 23,45 B It s B 4,16 3,83

2 : ++ ; P
R. solani + 23'00.“. 16,74 9,03 7,13%* 5,31 0,37 0,12

B. subtilis
3,83

NS
a1t + ++ 0.2
o _"'Zmzl;mfi 22,88"" 17,52"" 9 7,01 5,19 129

E
- sslani ++ 8,65%* T ++ .
%ri:;ogzim; 6 22.63++ 17,26 £ 15 4,93 P

4,

R. solani + i e
Trichoderma 2 17,69 12,33
18,43

N3
R e 1 15,87 10,50"" -
rlc
23,45
ERS IS
%. aolazi + 13’97++ 8,60
. CEreus

28,67

R., solani + 5,36 R
Trichoderna
524 35

R, solani + !
Trichederma 3 &) it - -

67,10

D.M.S. (Student) 5% = 1,99 A= 2,15
+s 3 Significativ® al 1% DeM.S. éstudcnt) 1w 2,08

NS No significativo



COMPARACION PARA LA SEGUNDA
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TABLA IV

SIEMBRA DE LOS PROMEDIOS DE FLANTULAS VIVAS DE RABANO, OBTENIDOS FOR EL ANTAGONISHO 98 ALGUNOS y1cROORGANTSHOS
SOBRE Rhiz0%onia solani Kuenhn. PRUEBA DE i ' "

Tratamientos
,_-_./‘-\___h
R. solani + R. solani + B .S-?-l—:f‘ﬁ- + = R. solani + R. _s_g}_y;‘.‘* R. #olant § R. solani +
Trichoderma 5 Trichoderma 4 B, cellis Re solani Trichoderma 1 Trichoderst 2 Srichelecns & 3. Teeiiile
71,08 65,36 047 8,98 8,27 7,66 6,90 6,90
i " +o b NS
B Sopend.: 23,34** 2L, 26" 8,58 0, 757> , 0,49"3 0,21 o e
6,90
NS
R. solani + ++ g,56 0. 75N 0.49V8 0,27
Trichoderma 23:34++ 21,26 5 v 75 v49 - i
’90 y
+4 N3 NS :
E. Balani -+ o+ , +=- 8,29 0,48 0'22 d -
Trichoderma 23,06 20,98
Ts
: T NS
R, gelani + ++ 20,76 8,0 0425 ey
Trichoderma 22,84 o7
v 27
. gL+ .
Ro Olanl 44 o 7’ emnezm
E‘.' golani + o 12 69"’"‘ -
B. cereus 14477 4
30,47
R. solani + +
Trichoderma 2,08
65,36
R. solani + '
Trichoderma e i
e e 1,99
DeMoSe Student) 5% = Ly 4= 2,75
oo t) 1% = 2,64
D.Mos*' Studen

+4 H
N8 3

Significative al 1%
No significativo
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Figure 8. Efecto antagénico de Pacillus cereus sobre

Rhizoctonia solgni'Kuenhn.



Figura 9.
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JAN

Antagonismo de ls cepe Trichoderma 1 sobre

Rhisoc;onia solani Fuenhne

Foto t L. Arturo.



Figura 10.

Efecto antagénico de la cepa Trichoderma 2

sobre Rhizoctoniz so lani Kuenhn

Foto ¢ Le Arturo:
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Al efectuar la segunda siembra de rfbsvo y contabilizar la germie
nacién y sanidad de las plintulas se comproebd de scuerdo con la prueba de
"™ que sigue persistiende la efectividad de Triclioderna S, vere que se au- -
menta la efectividad de Trichoderma 4 y Bacillus cereus, debido probablemen-
te 2 la acumulacidn de sustancias antibifticas que inhiben los nuevos creci-

mientos de Rhizoctonia solani.

Las cepas Trichoderma 1 y Trichoderma 2 resultan inefectivas con-
tra Rhizoctonia solani, posiblemente porque las sustancias antibidticas se
pierden ripidamente en el suelo y porgue Rhizoctonia solani como respuesta
inicial ha producide humeroscs esclerotes, los cuales germinaﬁ y atacan las
semillas de vébano. Igualmente se vuelve 2 considerar la inefectividad de
las cepas Trichoderma 6 y Bacillus subtilis y su posible influencia adversa

sobre la germinacién de las semillas de rébano.

4.4 Bfecto del tratamientc de semillas y las aplicaciones al suele can
los microorganismos antagénicos de Rhizoctonia sclani

En la Tabla V aparecen los porcentajes de plintulas de ribene ger-
winadas y libres de la afeccidn de Rhimectonia solani, después de haber rea-
lizado la adsorcidn en turba de los microorganismos antagénicos y haber he-
cho el tratamiento a las sewmillas, la aplicacién al suelo y el tratamiento

a la semilla mfs la aplicacidén al suelo.

Bn la Tabla 11 del Apéndice aparece el anflisie de varisncie, don=

de se observan diferencies altamente significativas, entre las formess de a-
plicacién de los antagénicos, entre la efectividad de los microerganismos &9

tagonistas y para la fnteraccidn formas de aplicacidm por efectividad de los

microorganismes antagénicos.

En la Tabla VI se observa la prueba de “t" para la comparacién de
los promedios de plantas vivas obtenidos con las fermas de aplicscién de los
microorganigmes sntagénicos, determinfndose que cusndo el tratamiento se hi-
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"TABLA V

PORCENTAJES DE PLANTULAS VIVAS DE RABANO DESFUES DEL TRATAMIENTO A LAS SEMILLAS, ADICIONES AL SUELO Y TRATAMIENTO DE SEMILLAS + ADICIONES AL SUELO
DE MICROORGANISMOS ANTAGONICOS DS Ehizoctonia solani Kuenhn. PRUEBA DE mgn

Tratamientos ; : B
R Y aiid R. solani + Ro solani + R. solani + R. solani + R. solani + R. ‘solani + R. solani +
=- 2222 B. cereus Be subbilig Trichoderma 6 Trichoderma 5 Trich_oderma-ll Trichoderma 2 PTrichoderma 1
0 26 0 0 ¥ s 52 Sk 2
I% 2 24 0 0 60 60 : 4 : 4
III 4 22 0 0 60 Y GO 8 6 y
0 14 0 0 58 58 2 p* BN
. 2 10 10
: o 20 0 0 44 vl
Semilla v 8 0 0 40 60 6 10
VI 0 2 : 10 6
2 16 2 0 62 34
V}rg 0 30 0. e 0 38 .32 ‘. 12 8
8 180 ik 0 426 392 9 56 ‘ 58
X 1,00 22,50 0425 0,00 1 5325 4§.oo & ;.oo ;,25
0 2
4 12 0 ; 2 3 o 2 o
I / 10 0 0 24 5
1t 4 6 0 4 32 32 - g
III 2 6 0 2 34 _ 32 2 :
v 4 p 0 2 32 . zg ¢ P
Suelo v 10 0 5 0 28 26 p 2
Vi 0 4 0 0 42 . 8 0
VII - 14 g . 0 42 32 —
VIII 2 - s Yo k0 o B 3 ¥ |
24 33,00 TS 3,75 1,75
1 402 ' 0 ¢ % 5 16 :
0 30 0 0 88 68 20 10
II 5 20 : : 84 e - +
III 0 32 0 0 60 20 20
Semilla + Iv 2 30 o 76 80 i o
suelo v 4 32 g - 82 : ; ;g 4o 4
Vi 7
VvII 0 gﬁ - P! 2 24 s62 124 102
g 4 586
VIII 0490 0,25 L5550 12!72
8 280 0,50 13,25 19, |
0,00 210 174
e 1,00 28,75 — 1,276 1,176
X 1 2 i 00 8,75 ; 7925
40 A78 e 1,74 53,16 49,
Gran total T 0,08 X :
Media general 1,66 s
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2o 2 la semilla y al suelo se ebtuvieron mejores resultados gue con las 2 =
plicaciones individusles de los microorganicmos a la sewilla y al suele. El

trataniento 2 la semilla fue superior a la aplicacién al suelo.

Lo anterior e debe 2 que al formar wna caps de turba mas microor-

. ganismos alrededor de la semilla, si &ste no e¢s fitotdéxico da uma proteccién

a las semillas en su germinscidn contra Rhigectonia sclani. L2s= aplicaciones

. al suelo no son tan efectivas ya que las sustancias sntibidticas primero se

adsorben en las partfculas de turba lo cusl perwite el desarrolle de Rhizoc-
tonia solani; ademfs, la distribucién del microorganiswo no es tan Luena.

Cuando se hace la aplicacidnm al suclo mfis la semilla se aumenta le efectivi-

dads

En la Tabla VII se consignan la prueba de "t" para comparar la
efectividad de los microorganismos antapgdmices de Rhizoctonia solani. Se
comprobd la mayor efectividad de Trichoderma &, seguida de Trichoderma 5 y
Bacillus cereus. Las cepas Trichoderms 2 y Trichoderma 1 muestran cierte e-
fecto mientras que se vuelve » comprobar la inefectividad y poesible toxici-
dad de ias cepas Trichoderma 6 v Pacillus subtilis.

Esto comprucba que las diferentes formas de aplicacidn que se ha-
gan con Trichoderms 5 y sun de Irichoderma 4, son efectivas en la inhibi -
cidn del desarrolle de Riizoctonia sclani, ya que al parecer producen sustan

eias antibidticas especifices contra el patdgeno, no téxicas contra las se-

millas de rébano y que tienem gran capacidad de formar sus estructuras a par

tir de lo-lpuntes de inoculacidn.

Bn las Tablas VIII, IX y X sparecen las pruebas de "t" para las a~-
plicaciones de los sntagénicos a la semilla, ol suelo y o le semiila mfs sue

lo, respectivamente.

Cuando las aplicaciones de los microorganismos se hicieron 2 las
semilles de rfbane, se comprobd igual efectividad de Irichoderms 3 y Iriche-
derma 4, y» que desarrolilen une zona de proteccidn sobre las semillas en
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TABLA VII

COMPARACION DE LO3 PROMEDIOS DE PLANTULAS VIVAS DE RABANO OBTENIDOS CON EL ANTAGONISMO DE ALGUNOS MICROORGANISMOS
SOBRE Rhizoctonia solani Kuenhn. ‘PRUEBA DE "¢"

Tratamientos

R. solani + R, solani + Re solani + R. solani + R. solani + : 5 R Relant iy R. solani +
Trichoderma 5 Trichoderma 4 B. cereus Trichoderma 2 Trichoderma 1 Re solani Trichoderma 6 B. Subbtilis

47,06 44,43 25,70 i el 13,85 ‘ = 3 o

R solani + i
3 aapbilie 35,90™" 33,86 19,30"" 115725 ALORALYE T 3,687 1533 B
o,

R. solani +
Trichoderma 6

34,57 32,52 17,96 10,39%* ' g,78%* 2,35"

R. solani 32'224+ 30,17++ 15,61++ 8,04

A 6,42 ok
5,62 |

R 25,79"* 23,74 9,18™ R LA >

Trichoderma 1

13,89
R. solani + ++ . P :
Trichoderma 2 24,18 22,13 T45 _

15,96

o solani + e T "
s Cereus 16,60 4455
25,70

I

R. solani + +
Trichoderma 4 2,04
44,43

R. solani +
Irichoderma 5 s { ¥

47,06 et ik

k3 DoMuSe Studont; 5% = 1,96
Sig“gi“:ﬂz ] ;; DoMoSs 2St;dont 14 « 2,57

Sign ca 1,2

No significative AT Ry

-+
W+ +

L3
L3
o
L]
2
L]
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TABLA VIII

COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE PLANTAS VIVAS DE RABANO OBTENIDOS CON EL TRATAMIENTO DE SEMILLAS CON ALGUNOS MICROORGANISMOS ANTAGONICOS
DE Rhizoctonia solani Kuenhn., PRUEBA DE "tn

Tratamientos

R, so}lani + R. solani + Ro 8blani + R. solani + R. solani + ; ]
=2 e =0 =22 Sttt i A L E. solani + R. solani +
Trichodesrma Trichoderma B 3 : i :

5 4 e Cersus Trichoderma 1 Trichoderma 2 R. solani Be. subtilis Trichoderma 6

46,88 44,38 28,15 15,20 14,87 (e O RS 1,51 o ST

-

R. solani + o
Trichoderma 6 20,78
0,37

19,66 12,38** 8,56, 2 6,41"" 1,46 0,42"8

NS

solani + ' ,
subtilis 20,36 19,98 & 11,95+ 6,14 5,99%S 1,03

1,51

§ il
°

I
°

> o'iT?n.f, 19,32** 18,20*" 10,91 g Agt o 4,95 e 5

R. solani + s " NS
Trichoderma 2 14,36++ 13,24 5,96 | 0,14 ? Ly

14,87

e B lani + .
%ri""‘"':ﬁoaema 1 14,41™ 13,09 5,81
15,20

4k

solani + 8,404+ 7,28 e

Cereus

28,15

R. solani + NS
Irichoderma 4
44, 3

o

=
-

[

-

R. solani +
Irichoderma 5

—
DeM.Se (Student) 56 = 1,96 A= 2,22
++ Significativo.al 1% bt ) d pr B g
NS : No significativeo
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TABLA 1IX

COMPARACION DE LO3 PROMEDIOS DE PLANTULAS VIVAS DE RABANO OBTENIDOS CON LAS ADICIONES AL SUELO DE ALGUNOS MICROORGANISMOS ANTAGdRICOS

DE Rhizoctonia golani Kuenhn. FPRUEBA DE "tv

Tratamientos

Re. solani +
Trichoderma 4
31,73

R. solani +
Trichoderma 5

34,99

R. solani +
Bs cereus
16,065

B_o -8olani +
Trichoderma 2
10,1

R. solani
9'22

'R. solani +

R. solani +

Trichoderma 1 Trichoderma 6

6,12 ; 4717

R,
B.

gsolani +
subtilis

S

0,57

R. solani +
B. subtilis
0,57

R, solani +
Trichoderma 6

4,77

R, solani +
Trichoderma 1
6,12

Re. solani
9,22

R. solani +
Irichoderma 2

10,16

(

e 80lani +
cereus

16,65

Re solani +
Irichoderma 4
31,73

Jeofmo
o

R, solani +

15,44 13,98

13,58 12,09

++
12'94++ 11,48

i ++
11'55*+ 10,10

11,14 9,68""

8;22++ 6-76++

1,45

7,80

5,32"

4,11%

3!33++

2,9l++

4,30*"

2,4*
1,80"8

6142Hs

DeMoBe

3,88t
1.99_+

e

Student

2,50"" 1,88"

0,61%3 A

1,96

Irichoderma 5
-t 34,98

Significativo al 1%
Significative al 5%
No significativo

+4+
+ 3
N8

D.M05¢

2

5% =
Studont; 19 =
A =

2457
2,22
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TABLA X

COMPARACION DE LOS PROMEDIOS DE PLANTULAS VIVAS DE RABANO OBTENIDOS CON EL TRATAMIENTO DE SEMILLAS + ADICIONES AL SUELO DE ALGUNOS MICROORGANISMOS ANTAGO&ICOS
DE Rhizoctonia solani Kuenhn. PRUEBA DE "t"

Trateamientos

R. solani + R, solani + Re. solani + R. solani + R. solani + °

Trichoderma 5 Trichoderma 4 "B Ssreus Trichoderma 2 -  Trichoderma 1 R. solagi

59, 32 57,17 32,32 22,86

20,33 50 3,83

R. golani + - R. solani +
Trichoderma 6 = 3. subtilis

Ro golani + _ o) o2 4 ;
B. subtilis 26, 37 25,40’ 14425 10,00™F
0,57 ;

R. solari + ; :
Trichoderma 6 25.52++ 24'55++ 13,40 9115++
2,46 ;

R. solani :
T 3,03 24,90"" 23,9477 12,78*" 8,54

R. solani + NS
Trichoderma 1 17,50+ Y6837 5,38%* P

20,33
R. golani + 3 i ' n '
Trichoderma 2 16,36 Ty agt Ai24™*

22,86
R. solani +

B. cereus
32,32

L P4 b 1 st I,

Eo solani + ! NS
Trichederma 4 0,96 [T

5TvaT

R solani +

Trichoderma 5 i
59,32

8,87+ ' 1,46"°

gwath b 66

745077 &

0184NS ; —

Significative al 1% Fa
No significative Moo

4
NS

Student

o5 a0

DeM.S. 2Student; 546 = 1,96
1% =

A w 2,82



Determinscién del marcado antagonismo de la
Zrichoderma & sobre Rhizoctonia solani

Figura 11.

cepa
Fuenhn.

Foto : L. Arturoe
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"ﬁi su proceso de germinacidn y mo son téxicas. Sigue en efectividad Bacillug
¢ cereus y luege las cepas Trichoderma 1 y Trictoderms 2. Por lo observado,
| se puede aplicar la proteccién microbial a las semillas de rébano siewpre

i

' fy cuando se encuentren microorganismos especi{fices contra el patégeno, de

'rapido crecimiento y/o produccidn de sustancias antibiéticas, las cusles ne

n£| deben ser fitotdxicas para el rdbane en su germinacidn.

Cuando hs npuucionu se hicieron al luelo. se comprobd el mismo

icaso que para '!.'ticbgdem 55 Irichoderms 4 y M.B.!! ce » pero se dismi-
i nuyé la efectividad del Trichoderma 2 ya que las nnnueus antibidticas son

|escasas. Ademfs Trtchedeﬁ 1 pulnltio promedios de phntn vivas en meror
proport'-ié'n que las observades en el Testigo, porque las sustanciss antibidtie

En las aplicaciones # la semilla y al suelo se comprobd igual efec

'qtividad de Trichoderma 3 y Trichoderma 4, seguidos de Bacillus cereus, y lue

go de Trichoderma 2 y Trichodermas 1. Al observar los promedios de germina -

il

vcion superiores a los obtenidos con las apucac!oms solo a la smﬂla o al

se puede {ndicar que es un tratamiento que se puede llevar » condicie

sualo,
icos de un determinado pa-

nes de campo, comtando €OT microorgenismos especif

‘tGgeno. Se observa también en el caso de Trichoderma 2y .Tﬂmm 1 que

"v’PlﬂI ser efectivos contra Ehizoctonig se lani, necesitan concentrarse més en

41& turba; entonces se considera la efectividad de un microorgani
mo sobre un patégeno sunm cuande

smos sntagde

l!li.cos. por la capacidad de producir antagoenis

i lan concentraciones seam bajas.

,.1
&
\f
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Figurs 13.

Efecto nulo de Bacillus subtilis sobre Rhizoc~

‘tonia solani Kuenhn.

Foto ¢ L. Arturo.
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gfecto nulo de la cep
tonia solani Kuenhn.

a Trichoderma 6 sobre Rhizec-

Foto ¢ L. Arturo.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENPACIONES

5.1 GConclusiones

1. La patogenicidad de Rhizoctonia so lani en rdbano (Raphanus sa

fvus) es inhibida efectivamente por dos cepas de Trichoderma denominz dss

richoderms 5 y Irichoderma 4. Dichas cepas en condiciones de cajes Petri

sobre Rhizoctonia seolani; ademfs in-

producen una invasién ripida y en masa
5 En el suelo son més efecti

2. La bacteria Bacillus cereus les siguid en efect ividad contra

Rhizoctonia solani. En cajas Petri desarrolla un antagoniswo a distancia.

jchoderma 1 ¥ Trichodarma.2 necesitan una mayor

3. Las cepas Ir
aciones para inhibir el desarrollo de Rhizoctonia

concentracidn en las aplic
lani; sin embargo no muestran efectividad total.

roorganismos se adsorbieron em turba mis azicar,

semillas més la aplicacién'al sue -

a las semillas.

i 4. Cuando los mic
lrecsultd més efectivo el tratamiento a las

;#o, siguiendo en efectividad el tratamiento
riT

y Trichoderma 6 fueron inefica-
ducen sustancias fi=

acteria Bacillus subtilis

5. La b
y al parecer pro

trolar a Rhizoctonia so lani

tes para con
la germinacién del rabano.

totéxicas para

5.2 Recomendaciones

1. Rep:oducir el experimento €m condiciones de campo
2. Buscar nueves formes de aplicacién de los microorganismos anta-
ecto econdmico .

.§ puscando el 25P

génicos en el campos
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3. Proseguir el aislamiente de nuevos microorganismos antagoénicos

¥ evaluar su efectividad contrs diferentes potégenos del suelo

4. Iniciar trabajes sobre proteccién biolégica contra patégenos
el 8rea foliar de las plavtas Ticulted de Gienrine harieklas
y ' £ = X ™ o AR d Rl Y b if -,.\.-”f'v_: _F ..,'-‘ ‘_;- ."‘{_—":“
5. Iniciar ensayes sobre la utilizacién de antibibticos en 1o lu-
contra los fitepatdgenos de importancia cecu&i nica en larmo.

_‘ -
- £ A r .1_'.' 41
o o P
1 iLéHh © ;
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R i 1T
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LAt ipea g 55
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Lt
‘ wisid b 4
i “
yi
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i
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VI. RESUMEN

.Q El presente trabajo se realizd entre Julio de 1975 y Febrero de 1976,
en el laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agricolas,

4

~con el objeto de buscar microorganiémos antagénicos de Ehizoctonia solani

Kuenhn. en pldntulas de ribano. En suelo esterilizado se hicieron inocu-

pun ya establecido dicho patégeno. Les siguid en efectividad Bacillus ce-

eus que ejercié un antagonismo a distancia pero no invadié cultivos esta-

hblecidos por el patégeno.

En suelos infestados con Rhizoctonia seolani y con aplicaciones indivi

ales de suspensiones de los antagdnicos fueron més efectivas las cepas de

luego Trichoderma 1 y Trichoderma 2. Las cepas de Bacillus subtilis y

Trichoderma 6 fueron inefectivas y al parecer fitotéxicas para el rébano.

Los microorganismos se mezclaron en turba mfs aszficar y se trataron se=

nillas de ribsno, se hicieron aplicaciomes al suelo y tratamiento de
Se empled un disefio aleatorizado, con 8
s divididas.

semi =

llag mds aplicaciones al suelo.
eplicaciones, que luego se analizé segin un disefio de parcela
![ueron me jores las aplicaciones al suelo més el tratamiento a la semilla,
| determindndose gran efectividad de las cepas Trichoderma 5 y Trichoderma &
‘beguidos por Bacillus cereus. Las cepas de Trichoderma 1 y Trichoderma 2

fecgsitan estar mis concentradas en el sue lo para desarrollar buen antago-

‘nismo sgobre Rhizgctonilrggiggio



Ruenhn on radish seedlings.

int
ervals, dufln“ 3 months were mades:

Eaining 5 isoletes of Trlchoderna and

in o
rder to look for antagonistic microorgan1sms 0
“Inoculations of ‘Rhizoctonia salanf at 15 devs

SUMMARY

' 1 ]
resent work wzs carried-out between July, 1975 and February, 1976,

f Rb17octonia solani

after, isolations were realized ob-

4

2 spgcies of Bacillus, i dentifled as

Bocillus cereus and Bac111ug subtllis.

ﬁia solani'iﬁ Petri dishés wd%h

fectiv1ty of isolates 5 and &4 of o

Bd antagonism at distance,

In soils infested with Rhizoctoni

Seedingg of microorganisms and Rhiz octo

¥ .

A and in stablished cultures of pathogen wer
choderms, P

Bivin stabl1shed cultures,' Less effectlve was Ea
but d1d not invade st

e made, finding out higher

erforming a mass invasion,

abllshed cultures.

a.so0lani, and.with individuﬂl applica-

ediately Bacillus cereus,

Microorganisms were mixed w

eated; applications to soil an

esy
lts were applications to seed a
Bchoderma 5 and Trichoderma &,

M 2 need higher concentration fo

ons of antagonists, more effective wer
Trichoderma 1 and Tric

Ubtilis and Trichoderma 6 were ineffectiv

ith pest and’ suear and radi

d to sedd # 'S0
Sign, with 8 replications, enalyzed as spl
nd soil,

followed
r developing a good antag@

ates of Trichoderma

Bacillus

e 5 and 4 isol
hoderma 2.

e and phytotoXic. .=

sh seeds were
e; a randomnized

{t-plot design, was used. Best
fectivity of

determining high ef
by* Bacillus cereus, richoderma vl
n‘_i,s# (i - T Zh

il, were mad

cillus cereus, performing.

¥
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