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COMPROBACION DE LA CAPACIDAD ANTAGONICA DE ALGUNOS

MICROCRGANISMOS DEL SUELO FRENTE A Rhizocteania selani Kuenhn.
EN EL ALTIPLANO DE PASTO (4)

PCR

MIGUEL ANGEL VARGAS ROSERO

I, INTRODUCCION

Entre los hongos fitopatégenos de importancia econdmica

en ¢} departeamento de Narifio, se destaca Rhizoctonia solaai

Kuenhn,, especie que ocasiona pudricifn de semillas y muerte

de pléntulas en varios cultivos, con las consiguientes pér-

didag econbmicas que ésto conlleva.

La erradicacién de este hongo es bastante diffcil, por

Ser wn hebitante natural del suelo, en el cual persiste grae

Clas g su capacidad saprofftica, al desarrollo de estructuras

de conservacidén y @ su caracter omnfvero.

el uso de productos quimicos contra Rhi-

por otra parte,
, origina varios problemas, especial-

Zoctonia solani Keenhn.

mente en lo relscionsdo con la destruccibn de la microflora

de Grado presentada gomo requisito parcial pa-
r. s:-) I:'i:tulo e 1ngeniere Agrénomo, bajo la presidencia
de gnj:-ln Safiudo Sotelo, Iches & N T TP PRI
agradecimientoe



benéfica, causa que implica un posterior incremento en la in-

cidencia del patégeno, por un desequilibrio biolégico.

Cuando existe equilibrio biollgico de la microvida en un
Sustrato se presentan numerosas interrelaciones ecolégicas y
simbidticas, ya sea de ayuda mutua © de antagonismo. Este d1-
timo aspecto es la base fundamental para un control biolégico,
el cual disminuye la poblacién natural de hongos patégenos co

mo es Rhizoctonia solani Kuenhne

El presente trabajo tiene como objetivo principal deter-
minar la influencia que tiene la bacteria Bacillus spe (posi-

blemente Baclllus cereus) y los hongos Trichoderma Spes Acros-

Eﬁ&ﬂﬂﬁ&_ sp. v Aspergillus niger, en el desarrollo de Rhizoc-

tonia golanil Kuenhne cumplide este objetivo se busca aportar

h“es'pafa futuros traba jos relacionados con el contrdl biold

ﬂleo de‘fxtopatégenos del suelo.



i1I. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

2.1.1 Relaciones entre microorganismos

Entre los seres Vivos, los microorganismos

especialmente, establecen relaciones ecolégicas que pueden

ser neutrales, metabibticas, sinérgicas y antagénicas. Estas

fitimas se denominam antibiosis y se presentan cuando un ore

Sanismo impide o inhibe el desarrollo de otros (5).

2.1.2 Efectos antagénicos

waksman (14) indica que las interrelaciones

ntaggnicas son muy comunes entre la microvida que habita el

Suelo, afectando directa © indirectamente la actividad de o=

tros microorganismos. Estas relaciones sons

1. La compotoncll por el aprovechamiento de

Nutrimentos.
2o 1A formacibén de condiciones, principal=
n adversas para el crecimien

mente de caracter quimico, que s0

to de otros organismos.

3, 1a p,-.,“aeun por parte del organismo de

jcas tales como: antibibticos, alcoholes y

tubstancias especif



quinonas que perjudican el crecimiento de otrose.

4, El parasitismo directo de un organismo

sobre otro; este ceso es més notorio en hongos y bacterias.

5. El efecto dcprodidor, como el oObservadeo
en la destruccién de bacterias por protozoarios, de hongos

Por insectos y de nemfitodos por otTos.

6, la lucha de los microorganismos por el

espacio vital,

2.1.3 Antibibticos

De acuerdo a Cercos (6), el antibibtico es
W gypstancia qufmica producida por un organismo vivo, que
aCtuando en muy bajas concentraciones, po@es propiedades 11~

tlels. inhibidoras o letales y selectivas sobre otros microe

organismos vivos. Los antibiéticos en general anulan la accién

de los microorganismos por interferencia en 10s procesos emgi

méticos, inhibicibr

nntrlnzntoslascncialct o

n de la divisifn celular, auhstituclan de

por la interferencia en la produccifn
o utilizacifn de &#stos.

Por lo tanto, los antibibticos actfan de tal

forma que paralizan 1a muitiplicacifn celular pudiendo 1legar

e matar la célula. Al primer cas

riostdtica o fungistdtica; al 8¢

o se le denomina accién bacte

gundo, accién bactericida o

fungicida. (6),



Wakspan (14) menciona que los antibiétices,
abidina, frecuentina, dcido gladiblico, gliotoxina, griseo~-
falvina, écido mloﬁfenﬁlico, patulina, viridina, penicilina y
Streptomicina, son producidos en forma natural y abundante-y
se inactivan en el suelo por efectos del pH, por la actividad
microbial, por fenbmenos de adsorsifn de los constituyentes

del suelo y por otros procesos de naturaleza quimica,

Cercos (6) afirma que es posible la produc~

€ién y conservacifn de antibibéticos en suelos esterilizados,

2 los cuales se agregaron abonos vordes y/o carhohidratos.

waksman y Woodruff, citados por Cercos (6),

¥seguran que muchos patégenos de plantas que atacan a par tes

Subterréneas como el Ophiobulos graminis y el zgzgt.ot.ricm

entre otros, pueden Ser comhntldoa con la ndici&n

que aportan una flora rics en nicroorg.-

_m,lvbr“ =

d¢ abonos orgénicos
niamp. sapréfitos, 1os cuales libcran antibtétlcos principnl-

nente.

jorsfall y Dimond (9) indican que algunos an

tibiéticos como la clavacina, que es producto del metabolismo

de especies ‘de Penicillium y AsSper illus es altamente téxico

para las células de plantas superiores, causdndoles dafio al

actuar como enzimas venenosase



202 Microorganismos antagonistas

Vviakhovs (13) anota que de 665 aislamientos de bac-
terias, 903 de Bacillus y 541 de hongos del suelo y de la ri-
z8sfera de cultivos de algodén y papa, solamente el 33.3%,
23.6% y 7.2% respectivamente, fueron antagonistas del Thiela-

Viopsis basicola, Verticillium albo-atrum, Rhizoctonia solani,

Bythium debaryanum Mtoghthou parasitica var. n!cotimc y
Sclerotinia aclcrotiorum. Los antagonistas més cfectivos fue

ron; pseudomonas fluorescens, Bacillus manurigs, Bacillus

Sereus y Penicillium purpurogenum.

segfin Bulla (5), el hongo Trichoderma lignorum es
'n*-!gsn:lco del Rhigoctonia solani ¥ el Strogtnnlccs praecox
Sobre el trcgtonicu mhlu. Anoul adem&s. que 11 chnus_._-

Rorium sp. es pro-lmlo para el control del marchi tami ento
del tomate, causado por &l Fusarium oxysporum f. ygogcrsig&

Brian, citado por Cercos (6), indica que de 245 gé-

de microorganismos aislados, 120 presentaron accién an-

Neros ‘
timicrobial a través de 785 -spccics; entre los cuales se des

tacan: Ficomycetes reprcuntgdos por un 7.1% del total exami-

nados, Ascomycetes 27 9%, hongos imrfcctos 45.8% y Basidio~
myce tes 34 .2%. Anota ademfs, que los hongos g:.lchodu ligno~

fun y @ especies de Emlntesmrlu. pPeniciliium, Cladosporium,
Mucor y Alternaria, inhiben el crecimiento de Ophiobules gra-

gni.o



Alexander (2) aisldé los siguientes antibibticos cu~

yas cantidades porcentuales fuerons 1.7% de Actinomycetes que

actuaron sobre Sclerotium roifsii, el cual tambiém fué contro

lado por antibibticos obtenidos de hongos y bacterias en 3.5%
Y 0.,2%, respectivamentee. Ademfis obtuvo !,6% y 3.6% de ant!hié-

ticos proccdentes de hongos ¥y bacterias, para el control dn

Bx arrhcnomncs. El 21% ¥ 12.2% de antlbiéticos obteni-

dos reswctivamente de especies de trcgtogzcos y de Act.lnon
Qccs controlaron Sc:horichia coli y su'-gtomcs scahica. '

waksman (14) da u
nicos de patégenos del suelo:

ORGANI1ISMO AFECTADO
Rhizoctonia sp.

ANTAGON1CO
Acrostalagmus SP-:
Aspergillus nigers &

A
‘Botg tis cinereas Rhigoctonia sp.
Trichoderma lignorum: Rhigoctenia sp.
pPhytophthora spe. ¥y
:g' thium spe

Rhizoctonia sp.

!Cl‘f.icillllﬂ $Peo s
p.ni_._c_!llim SPe 3

y Fusarium sp.
Fusarium lateritium: Rhizoctonia sp.

mismo autor afirma que muchos microorganismos .

elo tienen capacidad produc

El

aislados del su

na lista de microorganismos antagd

peziza sp. ¥ Rhizoctonia sp-

‘Rhizoctonia sp., Peziza sp.

tora de antibibticos.

— -




De igual manera las bacterias formadoras de esporas y las neo
formadoras producen antibibticos, entre los cuales se encuen=
tran 1a tirotricina, bacitracina, subtilina, polimixina, pio-

cinasa, plocisnina, prodigiosina, nisina ¥y colicina.

~ De los hongos del suelo, se observa la formncibn_de
penicilina, dcido migofenélico, g}iﬁtoxina,Aclavacini, {cido
Gladislico, queiomiéin,, dcidb ponici}!n§co y tumigacini. Los
lctinomicctos producen antlbldticos‘tah im§6f£into§ cémp-li
CStreptomlcina. actinomicina, cloramfcnicoi, iﬁrodmicina, te-

Framicina, neomicina, actinomicina, actidiona, estreptocina,

Xanthomicina, viomicina, antimicina, fungicidina y fradicina

(14),

De otra parte Blagco (4) indica que hay abundantes

Casos e microparasitismoj . 1a especie Gliocadium resoun; ‘estd

hlhxgit.donpgf.;déstnuif.conidits de muchos hongosi Penici~

lllun‘vermicuistu-;.cszun.vitdidcro.pnrlsito.d.l“gglzoctonin
.--—____.._—-_—"
us hifas y el Didymeila oxitiolis puede

Solani invadiendo S
celulares dcl'gghiabulo; graminis.

perforar las paredes

2e3 pacterias productoras de antibibticos

Las pacterias constituyen una importante fuente de

ntibibticos. Entre los géneros més importantes
con las especies Bacillus subtills, Bacilius

licheniformess B‘clllus M' -;u.__cill‘. hr.v"l Bacillus
M ez - O

produccifn de a
estd el Bacillus,




laterosporus y Bacillus alxel. Dentro de este género unas ce-

pas rugosas de Bacillus simplex produce una substancia que -in

hibe el crecimiento.de Rhizoctonia solani (6)e

Blasco (4) afirma que Bacillus cereus ﬁro&ucc chiti
nasa y laminasa para controlar Fusarium solani, principalmen-

te cundo se adiciona al suelo quitina.

Kxoltin y Chorine-Kiesch (11) mencionan que una protef
na termoestable y activa a pH de 4 a 7, fué producida por 'p;t_-

ectar a varios  hongose.

cillus cereus, que es capdz de af

Cordon y Haenseler, citados por Cercos (6), afirman

que un aislamiento de Bacillus subtilis proveniente del suaio,

inhipi8 el desarrollo de Rhizoctonia solani.

cercos. (6) indica que se han hecho estudios sobre

inogylacién a las semillas con bacterias Azotobacter chrococum,

Pseudomonas fluorsscens ¥y Clostridium sj’a.. para disminuir ata-

coliletotrichum y Helmintospor fum.

ques de especies de Pusarium,

como productor de antibibticos

2e4 EI1 Mmfﬂi llus

Cercos (6} y Waksman (14) afirman que numerosas es-

pecies de Aspergil lus producen antibibticos; el Aspergillus
'ntg.r“p:‘-ddnc- dcido citrico; el Aspergillus fumigatus sinteti

28 fumigalina y fumigacina; el Aspergillus clavatus libera cla
avus produce el dcido sspergflico y

vacins; el Aspergillus £l



- 10 =

la flavacina. En general los antibibticos producidos por el-

género Aspergilius pueden dividirse en dos grupes de acuerdo

a la naturaleza pigmentada o no de sus principios activos.
Las substancias antibifticas pigmentadas son espinolusina y

fumigatina; las substancias antibibticas no pigmentadas son

Principaimente fumigacina y gliotoxina.

2.5 El1 Trichoderma como productor de antibibticos

Cercos (6) indica que del Trichoderma sp. se ha ais

lado y purificado la gliotoxin. y que de cepas del Trichoder-

ma viridae se sintetiza la viridina. Este hongo pr.senté oroc

tos antagdnicos contra Rhizoctonla solani .

Dcnnis y Webster (?) afirmen que especies de Tricho-

d"ﬂa a!sladgs del suelo producon antibibticos no volttilcs.

.r.ctlvos contra un gran nimero de hongos, de 1os Cualgs po.

fué 01 mts suscoptiblc y Fulariun oxysporum el

les annosus
g lmente se nlalaron especies de Trichoder—

nds resistente. 10u

ma que inhibon en formn cfcctiva al Rhizoctonis solani.

norsfnll y Dimond (9) sefialan que tanto insectici~

das como fungicidas pre:cntln.scllctiVidad respecto a muchos:

organismos nocivos pero no & los benéficos. En general los

fungicidas orgfinicos parecen ser mfs selectivos que los inor
génicos respecto a las poblaciones benéficas de los microorga
nismogs Al respecto el Thirem y ol Hexaclorobenceno no afectan

al Trichoderma viridae
e ——



111.. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el laboratorio de Fito

Patologfa de la Facultad de Ciencilas Agricolas, Universidad

de Narifio, entre Octubr@ de 1974 y Marzo de 1975,

Se inicié el estudio con el aislamiento, purificacién y

Multiplicacifén de los microorganismos a estudiar. Para el ais

lamiento, se partid dé un suelo inoculado con Rhizoctonla $0-

dani; se tomaron porcioncs de un gramo de suelo y se colocae
ron en tubOs de ansayo con agua destilada osterlliztdl; posta

riormente se hicieron diluciones 1310, 13100 y 1:1.000; con

una plpeta se pasaron porciones de 1 ml n caJas petri cst.ri-

lizadas, que contenfancada una 20 ml de PDA (papa~-dextrosa~

agar) qilufdo 8 41°C y con pH de 45, 5, 6 y 7. Para cada pH se

Utiljzaron 5 cejas petri, las cuales se mantuvieron al ambien
te naturai del laboratorioe.

A las .48 horas Se obscruroa los crocinuntos h.ct.cr!.a..

arq. hlclcndo sic-bras cn

les y fungo;os, los cuales se scplr
e 6o Obtcnidls

tubos de cnsayb con PDA inclinado ¥y con un pH d

las diferentes colonias 3@ efectud la identificacién en la-

forma siguientes

para los hongos se cfcctunron observaciones sohra el de~
sarrollo n!coiinl, con su corrcspondlcnto coloracién; luogo
s; ;ohcafon plicas ntil;;ando como colornn;o el Llctofcnolcpn

e e et 2 S




Azul de Algodbn. La identificacidén de estos microorganismos

al microscopio, se realizd de acuerdo a la forma y/o disposi-

cibn de sus estructuras y teniendo en cuenta los criterios de

Barnett (3) ¥y Albornoz y colaboradores (1)e

ia bacteria aislada se 1dcntific6 de acuerdo a su desa«
rrollo en PDA, & la tincibén de Gramm, tincién de esporas,

siembras en caldo nutriente y con prueba de la catalesa,

Efeétuadas las identificaciones se proc;dxorg comprobar
la capacidad antagbnica de cada'microorgnnlsmn frente al nhin

poctonia solani, del cual se disponia de cultivos puros, a

partir de aislamientos hechos de rcpollo. para ésto se utili-

zaron 10 cajas Petri con PDA por tratamiento, a un pH de 6 en

las cyales se hlcleroh sicmhfas opudstns de: Epizoctonia sola-

L Acrost.altgggs SPe 3 Rl\l____s_gc_____m solani ¢ Asgrgillus gj_ﬁ_g'?

Rhizoctonia solani # 15&2.&29.!.'.‘.'1!. spe ¥ R_mgs.m.i.& solani ¢

-"‘———-ﬂ"'
Baciilus sp- (poaihlenznte ‘Bacillus cereus).

e los hongos el sistema de siembra consistié

En el caso d
micelio de Rhi:ocfonin solani y del hon-

en colocar trogos de

go a comprobar su antagonismo, dispuestos en forma opuesta en

el medie de cultivo. para Bacillus sp. (posiblemente Bacillus

) en un extremo de la caja #8 sembr$ Rhigoctonia solani

cereus
traz6 una linea con una asa de siembra impreg

v en el otro sSe

1 crecimiento pacterial.
petri se dejaron al ambiente natural del laboratorio

nada de pespués de hechas las siembras,

las cajas
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y luego se hicieron lecturas cada dos dias.

Para las szembras conjuntas de Rhizoctonia solani y de

cada uno de los posibles microorganismos antagﬁnicos se siguié
el procedimiento anterior, haciende las respectivas inocula~

c!ohes en el centro de las cajas Petri con PDA-

Otra forma para GValuar el antagonismo de los m!croorgt-
nismos en estudid fué la siembra posterior de éstos utilizan-

do el procedimiento anterior pero en este caso se sembrd pri-

mero el Rhizoctonia solani y cuando. su crecimiento micelial,

abarcé toda la superficie de la caja pPetri se sembrd encima,

el microorganismo a comprobar su antagonismo. Para cada anta-

gonista se emplearon 10 cajas petri y se hicieron observacio=-

nes cada 2 dfas.

l lgﬁaimSnte sc'hicieron sienbras Opucstas de los dlfcranﬂ
tes microorganlmos antagonistas. con el objeto de determinar

cual de ellos presenta la mayor capacidad untaaénica.

En base a 108 aspectos antoriorcs, se procedié a repetir

el engayo en condicloncs de
se multiplicaron en er lenmeyers con tro

zos de pap® estarllizldos. El gaggggﬁgggglgg;ggi creci6 en er
papa esterilizados mds una soluci&n

campo (suelo pleno), pars lo cual
los diferentes hongos
lenmeyers ¢ON trogos de

de dextross al 105- ia hactcria s

con agar nutriente inclinado.

e mnltiplicﬂ en tuhos de en-

sayo




Cuando se obtuvo suficiente inéculo de cada microorganis

mo, se licud por separado en agua destilada. Posteriormente

se inocul$ a suelo previamente esterilizado en autoclave a
120°C por una horaj ademds se hiciercn mezclas iguales de Rhi-
zoctonia solani con cada uno de 1os m;crborganismos antagb-

nicos y se inoculd en suelo esterilizado.

El suelo inoculado se dejé secar hasta pproxlmadamgnte

la capacidad de campo y se llevé a materos plédsticos.

Los resultados se estudiaron en base a un diseflo de tra-

tamientos (parcelas divididas), irrestrictamente al azar, en

donde actumron 10 trataﬁientos-y 5 replicaciones. Los trata-

mientos consistieron en la inoculacibn de: Acrostalagmus SP.s

Aspergillus niger, Irichodermg SPes Bacillus sp. (posiblemen-

te Bacjillus cereus ), Rhizoctonia solanl} Rhizbctonia solani f

9‘r°sta1aggg§ spes Rhizoctonia solani O'Asgcrglllus ig.r,
Ehlzocténii solani ¢ Trichoderma Sps ¥ Rhizoctonia aolnntt]ly-

Ccilius spPe (posiblemantc Bacillus cereus)e

El testigo consistié en un suelo esterilizado e inocula-

do con Rhizoctonia solani, al cual para efectos de redaccién
W”

‘se llamard testigo negativoe. Ademfs se tomS un suelo sin este

rilizar y sin inocular con el fin de hacer comparaciones y

que se denominard testigo positivo.

Los materos se regaron cada 3 dfas con agua destilada es

terilizeda ¥y S€ mantuvieron en una cémara de rocfo,



e e ————

A los 10 dfas de efectuadas las inoculaciones se hizo
una siembra de repollo variedad "Coragzén de buey", utilizando
50 semillas por materos A los 20 dfas se hicieron conteos de

plantas vivas y se efectué una nueva siembra de repollo. Se

sacaron los porcentajes de plantas vivas, los cuales se trans

formagron a Arcoseno V %y se aplicl un andlisis de parcelas

divididas tomando como variables los microorganismos inocula-

dos y las 2 siembras de repollo.

se hicieron siembras cada mes, pero utie

Posteriormente,
remolacha variedad "Egyp

lizando lechuga variedad timperial®,
y zanahoria variedad “"Chantenay™, contando el nd

despu&s de la siembra. Sa utili

tian Crosby"

mero de plantas vivas 20 dfas

zaron para las tres hortalizas 50 semillas por matero. Para

Cada cultivo se sacaron porcentajes de plantas vivas, los cua

rmaron a Arcoseno V % y se usé un disofio lrrcs

;'3 se transfo
tomando como tratamientos los mlcroorg;-

trictamente al azar,

nismos inoculados.(12).

R ——
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Observaciones en caja Petri con PDA

4,1.1 Siembras individuales
4,101.1 Acl‘ostalaﬂs- SPe-

- El hongo crecié lentamente, notén-
dose hasta los 16 dfas que finicamente habfa abarcado un did-
metro de 1,30 cm aproximadamente. El desarrollo se presentd
en forma de anillos, not‘ndqse que los centrales tenfan un co
lor anaranjado rojizo, fndice de esporulacién, le segufa un
aniljo de color amarillento, que indica el comiengo de la es-

Porulacién; posteriormente aparecié un anillo central de co-

lor bianquecino, que corresponde finicamente al desarrollo mi-

Celial.

4.1.1;2 gﬂrglllus niger.

El desarrollo de este hongo no es

gradual, sino que a partir del sitio de inoculacién se produ-
1 4

Jo una pequefia zona algodonosa de color blanco de aproximada-

mente 0,70 cm de didmetro, ia cual se torné negra y de aparisn

al esporular el hongo. En este momento las coni-

cig polvosa
isadas en diferentes direcciones, apareciendo

dias fueron expu

s
nuevamente las zonas antes anotadas.



Lo anterior demuestra que la inva-

sién de Aspergillus niger se realiza a partir de la esporula-

cién, la cual necesitarfa un espacio sin obstdculos para inva

dir un medio, lo que no se cumple en condiciones de suelo.

4,1.1.3 Trichoderma spe .

A los 6 dfas de hecha la siembra,

el hongo llené la caja Petri y hasta los 16 dfas se produje-

ron cuatro.zonas de crecimiento en forma de anillos. La zona

externa estf representada per un micelio blanco algo rale; el

anillo siguiente hacia €l centro, se torna de un color ‘blanco,

compacto y con zonas algodonosas, fndice de la iniciacién de

la esporulacibn; luego sigue un anillo de color verde blanque

C€ino, ¢1 cual se torna verde oscuro y de apariencia pulveru=

lenta, en la zona central, donde se observé la méxima esporuld

ciﬂn.

La velocidad de desarrollo de este

hongo, permite suponer que tiene gran capacidad de invasitn

sin dar oportunidad al progreso de otros hon=-

de un sustrato,

gos.
4,1.,1s4 pacillus Spe (posiblemente Bacillus
cereus)

La pacteria present® un crecimiento



blanco amarillento ceroso, alrededer de la linea de invasfén,

sin embargo, en condiciones de alta humedad de la caja, puede
invadir todo el medio, dando lugar a un crecimiento blanco opa
¢o de apariencia granular. Tambiém se observf que la bacteria

produ jo un crecimiento debajo de la superficie del PDA; dicho

desarrollo consistié en una pelfcula blanquecina, lo que ind{

ca la capacidad de desarrollo en condiciones anaerdbicas, por

lo que parece ser una cepa del ‘Bacillus subtilis.

4o101e5 Rhizoctonia solani

A los 6 dfas de efectuada la siem-

bra, ¢1 hongo cubrié el medio de ciltivo, produciéndose un mi

Celio planco Cremoso, con motas de micelio mds espeso, fndice

de 1a jniciacién de la formacién de esclerotes, los cuales se

tornapon de un color pardo, de tamafio pequefio y de forma irre

gulal‘o
El Rhigoctonia solani también ofre-

¢i8 una capacidnd alta de invasién del sustrato, especialmen-

ncia de materia orgénica en descomposicién y de un

te en prese

cultivo susceptiblee.

4,1.2 Siembras opuostni

4.14201 y_;@.&‘-‘—‘-w sp.-# Ebixectonis seimel
edefe

A partif de los 8 dfas de hecha 1la



siembra, Rhizoctonia solani presentd un crecimiento de 2.7 cm

mientras que Acrostalagmus sp. de 0.5 cm. A los 12 dfas, el

primer hongo crecid 3.4 cm y Acrostalagmus sp. produjo un de-

sarrolio de 0.6 cm, pero totalmente esporulado. A partir de

este momento se presentl una zona de acordonamiento de Rhizec-

tonia solani alrededor de Acrostalagmus S$p., formado por los

esclerotes del primer hongo, como una respuestaa detener el

avance del antagbnico (Figura 1). -

Aproximadamentc a los 45 dfas Acros-

talagmus SPe invadid‘al go_gtonia solanl. debido a quc el
contenido alimenticio del PDA dismlnuy& notablemente, de este

modo pudo producirse la muerte de gran cantidad de hlfas dcl

Rhizoctonia s9 ;ani 9 las cuulos aproveché cm ll:lmnto .1
ﬁcr_o&a_gm SPes para reallzar su invasién, dsmostrando scr
Por 1o tanto un sapréfito, ¥ un antagénico de RhizOCtonla so-

lani, cuando éste pf'asehto una debilidad ﬂsloldgica por fal-

tl.de alimento (Figura 2)e

4o1eRe? Mgcr'glnu.mw Rhigectonia
. solani -

A los 8 dias de hecha la inocu lacién,
el Rhizoctonia solani invadié 1a meyor parte del medio, mien-
M S
esporulé a partir del sitio de

tras que el Aspergillus niger

siembra, produciéndose una zona aproximadsmente de 1 cm de dif
?
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Figura 1l Antagonismo entre el Acr ostalagmus sp. y

el Rhizoctonia solani, el cual forma zo-

na de acordonamiento en el sitio de unién
entre los dos microorganismos.

Foto: Autor
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St

g:tado inicial (A) de :ntagonismo cntre
mus sp.. Yy el Rhizoctonia so-

el Acrostalagmus
lani, e jnvasién final del primer hongoe
sobre cultivos viejos del segundo (B)«

Figura RZe
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metro. Ademds, entre los dos hongos se predujo una pequefia zo

na de inhibicién que indica la posible difusibn del dcido cf-

trico producido por el‘Aagergillus niger, impidiendo el avan~

ce del Rhizoctonia solani, el cual formé una zona de acordona

miento constitufda por los esclerotes del hongo (Figura 3).

A los 45 dfas de efectuada la siem=

bra, comenzé la colonizacién del micelio del Rhigzoctonia sola-

ni por el Aspergillus niger, a partir de zonas de esporulacién
de este honge (Figura 4).

Lo anterior indica que el Aspergi-

lius niger es un invasor del micelio debilitado del Rhigocto-

nia solani y la detencién del crecimiento del patfgeno, estd

producir el antibibtico, que segin

dada por la capacidad de

Cercos (6) es el dcido cftrico., Sin embargo, en el suelo esta

substancia puede ser eliminada rdpidamente al ejercer un efeC

to mayor sobre el Rhizoctonia solani.
4.,1,2.3 TIrichoderma Sp. # Rhizoctonia solani

El Trichoderma sSp. presenté un desa

rrollo rdpido y mayor que el del Rhizoctonia solani. En el si
tio de siembra el sklpiaiefls "Sila Tovuk uby Sous @ Sourie
—_—-—-—'—-"_'

pero esta fué superada POT el Trichoderma sp., que

namiento,

lo invadié pauls

tinamente hasta hacer lo desaparecer completa-

mente, Esto indica que el efecto antagénico del Trichoderma sp.
nte, EBEs
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- Foto: Autor
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Figura 4. invasién del Aspergillus
tivos viejos del Rhlmtania solani.

Foto: A. Salazar



sobre el patfgeno se debe mds que todo a una invasién de masa,

por una posible desintegracidn de las hifas del Rhizoctonia

solani, gracias a una substancia antibiética preoducida por el

Trichoderma sp. (Figura 5).

4,1.2.4 Bacillus spe (posiblemente Bacillus

cereus) 4 Rhizoctonia selani

(]

En este caso se presenté un verdade

que el Rhizoctonia solani cre-

ro antagonismo a distancia, ya
cibé rdpidamente hasta un cent{metro aproximadamente del creci

miento bacterial; es decir, sSe presenté una zona de inhibi~

cién, determinada por una posible substancia antibibtica extra

oral, producida por la pacteria y difusible en el medio de cul

tiveo, El Rhizoctonia solani en estas condiciones formé una zo

na de acordonamiento como defensa para detener el antibibtico.

Sin embargo, no se produ jo una invgsién de masa por parte de

la pacteria (Figura 6)e

4.1,3 Siembra conjunta

4,1.301 acrostalagmus SPe ® Rhizoctonia
o &0 L

solani
Al efectuar ia siembra de los dos
observé »
ho 1 centro de ja calj2 petri, 98 que el Rhi
ngos en ef ¢



St

LRE]

Figura 3Je
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el Rhi ue.ton_ia f Ma_l,.

Foto: Autor



St

LRE}

Figufa 6o
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a distancia del Bacillus sp.

Antséénisﬁo-

(posiblemente Bacillus cereus), sobre el

Rhizoctonia solani. |
_-_.ﬁ..-——-——"_- ————

Fotos A. Salazar



gzoctonia solani la llené completamente; pero aproximadamente

al mes de hecha la siembra del Acrostalagmus sp., comenzé 1a

colonizacién del micelio del Rhizoctonia seolani, invadiéndolo

totalmente a los 50 dfas, a causa de un debilitamiento fisio-

16gico o latencia del patégeno, provocada por el empobreci-

miento nutricional del medio de cultivo. Se observd en este ca

so 1a capacidad de latencia del Acrostalagmus spe.

4,1.342 .Asggfgillus niger «+ Rhizoctonia

solani

En este caso el Rhizoctonia solani

invadié completamente'el medio e inhibi6 el desarrollo del

asgergillus niger,

el cual, posiblemente necesita de cierto

tiempo para producir la substancia antibibtica.
4,1.3.3 Trichoderma SPe * Rhizoctonia sola-
ni
ge observb que el Trichoderme sp.

el desarrollo del Rhigzoc-

crecié rdplidamentes
e antibiosis por masa,

s un €aso tfpico d
esarrolle rdpido de
puede produclr substancias

tonia solani. Este €
[ thadaondiip=t e

e se gprOVCCM el d

un hongo comeo el
en qu

Trichoder

antjbibticas (Figura 7)e
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- ¥

'prcdqminip tﬂtal ﬂul doutrnolle dnl g -

chndtg ma SPe v -~"ﬁ a2 ==
Lagi en sicmhra eanjunta dc les 2 nicre,-f

-organismas-
: ' 2 ‘Fotos Autor

Figura 7.
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4,1.3¢4 Bacillus spe. (posiblemente Bacillus

cereus) 4 Rhizoctonia solani

En este caso se observ8 inicialmente

un crecimiento por un lado del. Rhizoctonia solani y por el

otro el de la bacteria (Figura 8), la cual posteriormente in=-
vadi6 el medio, aprovechando el crecimiento del micelio del
s decir que al desarrollarse el hongo,

posiblemente Bacillus cereus)

Rhigoctonia solani,

Rhizoctonia solani; e
éste transporta al pBacillus spe (

que posteriormente inhibe al micelio del

lo cual se comprobd al hacer reaislamientos, en donde no se

pudo recuperar @&l hongoe

4,1,4 Siembra posterior de los antagénicos sobre

cultivos establecidos de Rhizoctonia solani

Unicamente se observé que el Acrostalagmus

ecimiento micelial del Rhigoc-

ié paulatinamante el cr

sp. invad ‘ 7 .
dfas de efectuada la siembra.

a partir de los 18

tonia solani, ,
né una invasi

6n répida del Trichoderma

Igua lmente se€ determi | 3
ap. sobre ¢l Rhigoctonis solani, 8 partir de los 6 dfas de he
v M §

cha 1a siembra.
s pesultados demuestran que el

Los anteriore
. - ovecha ol d.pilitamlsnto del Rhizoctonia
Crostalagmus spe 8P - puede desarrollarse sobre un
rua SP°

$0lani y que el 23&2229!—"‘
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_B_gcl llus CerS==
zoct.egia g_o_gg&

los 2

cereus), sobre cu itivos del Lg_

en siembras mjanug de

mierearglnimh

Foto: A. Salazar
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sustrato muerto © sobre un micelio vivo, en forma répida, uti

lizdndolo como alimento.

4,1.5 Efecto de los microorganismos antagénicos

entre S‘ ™

En las siembras conjuntas de los antagbnices

se observd que el Bacillus SPe (posiblemente Bacillus cereus)

detiene el crecimiento del Trichodermf spe lo cual se comprug

ba por el acordonamiento qué 3¢ forma aproximadamente a 1 cm

de la

El Trichoderma sSpe invade por masa al Asper-
s Spes 10 que indica su poder

gillus niger y al Acrostaslagmus
antagénieo mayor (Figure 10).

4,2 Ensayo de sue lo

4,2.,1 Siembras de repollo

En la Tabla 1 se observan los porcenta jes ori
repollo en dos siembras, en donde

plantas vivas de

ginales de
pla

1 nfimero de ntas vivas de mayor a menor corres

se nota que ©
{llus SPe (posiblemente Baci llus cereus)

pond. al sigul.nt.‘ m—-—-"—
Triehodlrﬂ' spe Rhizoctonia solani +
___,_.—-/ ——— —————

#crostalagggs SPe
Ba (posibplemente pacillus cereus) Testigo positi-
HSacjillus spe nia solani ¢ Trichoderma sp.

ahizgoct®
™~ Asgerg“l___..“s niger RnZ==



élguf‘ 9,

niger (A;,);.’-ci.g_elmus_ spe (

‘te Bacillus
mo 8 di_s.t_-nci&wm‘ el Trichoderma SpPe
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de los mi croorganismos

Siembra conjunta

antagénicos, donde se observa el predomi

nio del Trichoderma SPe

Acrostalagmus SPe (A) y o1 pspergiilus
posiblemen-

(T) sobre el

cereus) (B) ejerce antagonig

‘Fotos A. Salazar



Figura 10e

Antagonismo entra el ;! dcrm ap. y el

Baci uus Spe {posi.bhmnu mu ce~

31 Mngo prduec zona de acordm-

reus)e
ﬂi eni’.o o
Foto: A. Salagar
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TABLA I

PORCENTAJES DE PLANTAS VIVAS DE REPOLLO DURANTE DOS SIEMBRAS, EN SUELO INOCULADC CON DIFERENTES MICBOORGANISM0S ANTAGONISTAS DEL Rhizocéenia selani

TRATAMIENTOS

SISTEMAS : 2 - ¢ | E. ...lmi ED ,.:llni _R-o solani -8.. solani Teati
Acrostslagmus ap. Aspergillus niger Trichederma ap Baecillus sps Rhizoctenia solani & + e ge
R A o * ——— (Teatigo negative) Acrostelagmus sp. Ao Diger Trichoderma sp. Bacillus spe Pesitive
I 20 T4 : 78 90 0 0 8 : 60 78 Ta
11 100 58 90 90 0 (] 4 68 70 68
PRIMERA  III 90 52 10 93 0 0 16 42 73 80
STIEMBRA v 80 64 86 87 (1} 0 2 92 89 78
 / 88 74 86 97 0 2 R 86 93 80
448 322 410 457 0 2 38 348 s e
3 89,0 6404 82,0 91,4 0 (! _ T2 69,6 7600 7640
I 66 72 90 86 6 4 0 48 100 &
11 84 43 8 90 0 4 : 54 e ”
SEGUNDA 111 94 84 88 94 0 8 h 38 94 Lo
SIEMBRA IV 84 74 78 88 2 2 h 44 72 82
v 86 50 78 92 4 0 & 38 92 o
6 222
414 323 412 450 12 18 488 aT8
| 1,2 4ds4 8
p 828 6408 824 90,0 204 3.6 o ) 506 75.6
‘ 42 570 808 fou
GRAN TOTAL 862 645 822 907 12 20 L &
1le2 2,0 4.8 57,0 80,8 75.8
MEDIA GENERAL 86.2 64.5 82,2 90,7 L. T




Rhizoctonia seolani + Aspergillus niger Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani.

¢ Acrostalagmus SPe
Al efectuar el anflisis de variancia se ob=

servd que se€ presentaron diferencias altamente significativas

entre los tratamientos, n° detectédndose otra significacién pa

ra las demds variables (Tabla 1 del Apéndice).

En la tabla 11 s€ consigna la prueba de Tu-

key con los sigulentes resultadoss

Rhizoctonia solani, Rhizoctonia solani + As-

y Rhigoctonis solani # Acrostalagmus SPes di-
pecto al resto de tratamientos.

1 del 1% con res

Esto indica que el 59;522322!& solani
millas de refiollo ¥

y el Acrostalagmus

debido a que éste

pergillus niger

firieron al nive
puede causar una pudrie

cién completa de las s€ que en condiciones

de suelo el.Asgergillus niger
ibir el patégeno,
y en estas cond

sp., son in-

mantiene Su

capaces de inh
jciones no se producen

actividad en el suelo
por parte de los

antibidticos ¥ 70 hay actividad sapréfitica

n se opserva 1 jene el Tricho-

8 capacidad que t

honges. Tambié
s cereus),

derma sp. ¥ ©1 pacillus SP° (posiblomente Bacillu
gracias a la posible pro-

hizoctonia solani,

para detener al Rhizoc———

ollo active en condicio-

duceién de antibibticos Y a un desarr
nes de sueloe.
os!blcmente Bacillus ce-
El Bacilltls SPe (p Bacil = ==
so lani 4 Bacillus spo.

ok, RS T

Teus), Acros ala
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TABLA II
PRUEBA DE TUKEY PARA 10S PROMEDICS GENERALES DE PLANTAS VIVAS DE REPOLLO, EN UN SUELO INOCULADO CON DIFERENTES MICROORGANISMOS ANTAGONICOS DEL Rhizoctenia solami

TRATAMIENTOS

‘ R, soleni Re solani R, solani Re solani

’ Bacillus sps Acrostel L Trichoderma sp. Teatige Aspergillus niger + + o
Bacill Poaitive Ae ni
us 8pe Trichoderma spe &+ Diger Acrostalegmus sp.
Ge 58

72,54 ' 69,73 66,95 65,38 60,66 54064 49,71 - 9.35

Re selani

3039

| Rs selani o

3039 69, 15~ 66,34 62, 66 Bs 96N NS

i = 20 19 (1]

61,99 576 27> 51025 46032

¥

selani
+ 66096~ 64, 15°F

Acrostelagms apo
Be 58

603 47“ 590 80“ 55. Osn 49, 06“ £da lan 3o TTE 0

Ro solani

63, 10™ 60,83 560 70>> 56,03~ 51,31%% 450 20%% 40,36™* 0

+

iger
5 | -

-

sol
22,88 20,02** 16034 15,67 10 95> 4093 0

3\”

| Trighederma 8p.
] 49,71

Ao niger
-54;7,{"‘ 17,90 15009™ 11,41 10,74 8002

Teatige
| Po-nitfv. 11,88* 9,07 B0 39 4,72 0 ;

60.66

' ‘l‘:isoe};dorns aps 7016 4o 35m 0,87 0 ——

‘ Re selanmi NS
| e 8049= 3,68 ¢

Bacillus spo
66,05 L X2

F Acrostalagmus ap.
| 69.73 281" 0 o gt |

\ B.gi 1 1!' 8pe
78054 0 oy A

x « Significative al 5§
xx » Signifiestive sl 1%
NS . No signifiecative

LS (Tukey) 5% = 6,03
DS, (Tukey) 1% « 7.03
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(posiblemente Bacillus cereus), Trichoderma spe ¥ el Testige

positivo mostraron diferencias al nivel del 1% con el Rhizoc~

tonia solani ¢ Trichoderma sp. Esta mezcla no difirib con el

Asggrgillus niger. LO anterior indica que €S mayor la capaci-
dad antagénica del Bacillus spe- (posiblemente Bacillus cereus)

pe.s contra el Rhizoctonia soleni, mostiran

que del Trichoderma S

do una mayor especificidad de control. Ademds, se observa que

ja bacteria y los hong0s Acrostalagmus Spes Y Trichoderma Spe

efecto letal en la germinacién de las semi

r lo cual se puede utilizar en estudios so

no tuvieron ningdn

l1las de repollo, po
bre el control biolégice de patbégenos radicales de este culti

Aspergillus niger, el cual ademds

lo que no sucede con el
Rhizoctonia solani, puede

VO
ectivo en el control del

de ser inef

de semillas de repollo, principalmente en con

causar pudriclén
diciones malas de germinacién.
gl Bacillus sSPe (posiblemente Bacillus cere=

Rhizoctonia solani, Rhizoctonia sola-
cereus) y Trichoder-

8 SPos

us), Acrostald
(posiblemente Bacillus

ni & Bacillus SPe
rencias altamente significativas con el

ma . spe mostraron difé
ue al parecer causa problemas de germi

A.chgillu; nlﬂ‘f: el q

nacibén en repolioe

: g1 Bacillus Spe (posiblemente Bacillus cere-
us) y €l Acr ostalagmus spe no?traron
ya que dichos microorganismos no

n el Testigo posltivo,
viabi 1idad d€ jas semillas y en un suelo sin este-

diferencias al nivel del

1% co

afectan 18
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rilizar, e inocular, existen infinidad de microorganismos que

en con junto pueden causar pequefios problemas de germinacién
y L

El Bacillus sp. (posiblemente Bacillus cereus)

y Acrostalagmus Spes mostraron diferencias al 5% con Tricho-

ctonia solanl'4 Bacillus spe (posiblemente

derma sp. Yy RRizo

'EggliéggiCereus), ya qﬁe el Trichoderma sp. puede influir en

forms escasa en la germinacibn y que la bacteria no muestra

una efectividad total contra el Rhizoctonia solani, el cual

mata a algunas semillas.

4,2.2 Siembra de lechuga

En 1a Tabla 111 se observan los porcenta jes

ériginales de pléntulas de lechuga vivas, con el siguiente or

ecientes Testigo positivo Acrostalagmus spe Iri-

den decr
(posiblemen=

Rhizoctonia solani & Bacillus spe

choderma SPe
(posiblemente Bacillus ce=

‘pacillus Spe

te Bacillus cereus)
Rhizoctonia solani # Trichoderma

reus) .Aszgrgillus niger
olani Q.Asgerglllus niger

SPe Rhizoctonia S0 Z—

lani Acrostllagggs 8Pe

a Tabla 11 del Apéndice
onde se encontraron diferencias alta-

Rhizoctonia so-

Rhizoctonia solani.

En 1 2@ indica el lng

ligis de variancia, en d
mente signif£CIt1vas entre 108 tratamientos.
Al hacer ia prueba de Tukey (Tabla IV), se
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TABLA ' III

Rhigzoetonia solani

PORCENTAJES DE PLANTAS VIVAS DE LECHUGA EN SUELO INOCULADO CON DIFERENTES MICROORGANISNOS ANTAGONICOS PEL

PTRATAMIENTOS

REPLICACICNES : o Re ullni Re .‘-:-1_!.!1 Re solani Re solani 44400

Acroatelagmus sp. Mnerglllu ‘Trichederms sp. Becillus sp, Rhigzoctonis solani + + Positive
1 N (Teatige nognt:lvo’ Acrutal 8 ape e %_l__l' Trichoderms spe Bacillus ape

1 56 28 48 30 0 16 1 25 56 48

11 70 26 60 32 0 6 o8 32 40 60

111 62 a2 50 68 0 10 g4 18 52 72

v 60 42 70 34 4 8 18 18 70 T4

v &8 58 60 86 2 8 Y - 26 56 54

308 | 186 2178 230 6 48 __f:k, 120 274 308
3 61,6 37,2 5846 46,0 1e2 9.6 B0 24,0 5.8 81.6
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TABLA IV
| PRUEBA DE TUKEY PARA L0S PROMEDIOS DE PLANTAS VIVAS DE LECHUGA EN UN SUELO INOCULADO CON DIFERENTES MICROORGANISMOS

TRATAMIENTOS

Testi ' : Ro seleni Re seleni Re 80lani

p.‘.itf;. Acrostalegmms apo Trichoderma sps + Bacillus sp. _Aspergillus miger =~ + . i * ':olm R, sel

| L - 571 va Bacillus ap. _ ‘ ' 751 choderma spe Ao Lirsgt; Acrostalagmus sp. < feimEz
o ° 48,28 47,81 42064 37.41 20,19 8493 17.81 3493

= xx xx ' ;
3,93 47,98 47.81 44,35 43088™" 38,71 33.48™* 25.26™" 8ls 007> 13.88™ 0

Ro soleni
vl 34,05 33, 93%* 30547

30,00 24,83%F 19,60 11,38 To 12% 0

=
¥ 26,93 26,81*%* . 28,35%F 22,88** 17, 71> 12,48 4026
4 .

+ 22,67 22,556~ 10,09 18,62 13, 45%= 8,22 0

3704 Do 45™ 18, 38** 10,87%* 10,40™ 8s23™ 0 -

Becillua sp» ==
42-64 9,22

R, selani
= AS=iar 4.05"3 &.93’3 0047m 0

+
Bacillus spd
47,81 \ T .

9,10%= 5,64 8o 17 0 8

Tpichederma sSpo
M m
48,88 8.56’8 340 0

Acrostalagmus 8p. g
| 51. T4 °o 18 0

Testige
Positive 0
. 51,86

x = Significstive el 5%
xx « Significetive sl 1%
NS o Ne significative

hMS (Tukey) 5% « 8,75

h DS (Tukey) 1% » 7,78
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obtuvieron 1os siguientes resultados: Todos los tratamientos

mostraron diferencias al nivel del 1% con el Rhizoctonia sola

ni, el cual inhibe 1la germinacibén de las semillas. En este- ca

so se observé ya un mayor efecto del Aspergillus niger y del

Acrostalagmus sp. sobre €l Rhizoctonia solani, debido a la ca

pacidad de producir‘posiblemente, cada vez, mﬁyores'cantida-

des de 4cido cftrico y a desarrollarse sobre materia orgénica

respectivamente.

Todos los tratamientos @ excepcibén del Rhi=

zoctonia solani Q,Asggrgillus niger ofrecieron diferencias.al
% con el Rhizoctonia solani & Acrostalagmus Sp.

e1 Rhizoctonia solani + Aspergillus niger ofre
el 5%. Esto indica que de 1los an

nivel del 1

Con esta mezcla

cieron diferencias al nivel d

tagénicos, el hongo Acrostalagmus sp. €s el que presenta menor

r al Rhizoctonia solani ya que dnicamente

capacidad de detene
stir abundante materia orgdnica Yy

lo harfa en el caso de exi

r el patégen® un debilitamiento fisiolégico por fal

al presenta

ta de alimentO»

El Testigo positivo,45crostalagmus Spes Iri-

Lnigectonis solani Bacillus sp. (posiblemente
_—_-——'—-—'.

choderma SPes
41lus sps ¥y Asper i1lus niger mostraron

Bacillus cereus), Baci— Asperg
1 del 5% con respecto a Rhizoctonia solani

diferencias 8l nive
As y11us niger ¥ Rhizoctonia solani # Trichoderma sp.
b ___Er.go-—""— o e
(posiblemente pacillus cereus) tiene mayor

porque Bacillus SPe
que bBat_ _—— Rhizoctonia solani, debido a

ficidad para controlar al

especi



- 43 -

su mayor capacidad para producir antibibticos, los cuales se

van acumulando en el suelo, mientras que los producidos por

Trichoderma sp. pueden volatilizarse y el Aspergillus niger no

produce suficiente cantidad y pueden perderse en el suelo por

diferentes procesos. Igualmente, se observa que el Aspergillus

niger, el Trichoderma Spe» el Acrostalagmus Spe. ¥ Bacillus sp.
no tienen efecto en la germi-

(posiblemente Bacillus cereus)s
nacién de la lechuga.

El Testigo positivo, Acrostdlagmis SPe, Tri-

choderma Sp. ¥ Rnizoctonia‘sohni 4 Bacillus sp. (posiblemen~

te Bacillus cereus)s ofrecieron diferencias al nivel del 1%

con el Aspergillus niger ya que al parecer este hongo puede

deterioradas 0 que las
metabblicos, pueden inhibir la germi

jnvadir las semillas substancias que

producen en sus procesos

mc‘dﬂ.
1 Testigo positivo ¥ Acrostalagmus sp., offe

E
1 nivel del 1% ton Bacillus spe (posible-

cieron diferent jas a

mente Bacillus cereus)s P
Rhizoctonia solani * paciilus spe :
y el Testigo positi

Trichodermd $Pes M SPe

reus)
’ tancias metabblicas que

ro no ofrccieromdlferenciu con el

posiblemente Bacillus ce-

produce la bag

vo, Al parecer 18s subs
terjs Bacillus SP (P““’“m’n"‘ Bacillus cereus), 81 no en-
a o \ ,
r S gspedess pueden conccntrtrsc.nlrcdcdor-¢¢ las
huésp

c ongos
ontrar hong por toxicidad.

jas cuales pueden morir -

semillas,



40203 Siembra de remolacha

En la Tabla V se observan los porcentajes de

pléntulas vivas de remolacha, en el siguiente orden de mayor a

menor: Bacillus Sp. (posiblemente Baci llus cereus), Rhizocto-

nia solani # Bacillus SPe» Aspergi llus niger, Rhizoctonia so-
Trichoderma SpPes Acrostalagmus Spe»

niger, Rhizoctonia solani 4

lani 4 Trichoderma SpPes
Rhizoctonia solani ¢ Asggrgiilus

Acrostalagmus SPes Rhigoctonia solani (Figura 11).

_En la Tabla 111 del Apéndice se presenta el

andlisis de variancia, donde se detectaron diferencias alta-

mente significativas entre tratamientos.

Tabla V1 aparece la prueba de Tukey ¢on

En la
guientes resultados? todos los tratamientos ofrecieron

nivel del 1% con el Rhigoctonia solani que Prg
remo lacha en ausencia

los 31

difereﬁcias al
duce la muerte de todas las semi llas de

de un control de dicho patbgenoo
El M Spe (posiblemente Bacillus cm),
Rhigoctoniad solani # pacillus sp., Aspergillus niger, Testigo
positi Rhizoctonia._'s_?}_‘ﬂ-l- i wﬂm sp., Irichoderma sp.
s VO, 18, -
jas al nivel del 1% res
mos traron diferenc s
y Acrostalagmus SPes | '
pect ahigoctonid solani ¢ Acrostalagmis spe ¥ Rhigoctonia
i niger porque los dos antagonistas pueden

solani & Aspergilled ==
il LA + las semillas de remolacha ya que por

inhibir 18 germinacidn o
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TABLA V

/ IPORCENTAJES DE PLANTAS VIVAS DE REMCLACHA EN SUEL0 INGCULADO CON DIFERENTES MICROORGANISM(S mnﬁoﬂﬂs DEL Rhigectenis seleni

. ___...4--—_
TRATAMIENTOS .
REPLICACIONES ' Re lollai gol R, selani R. selami Testige
Acrostalagmus 8pe lgorggllul er Trichoderms 8po Bacillu8 sp, Rhigoctenis solani + + ‘ + Positive
= el (Tutigo nogativo, Acrnt;l_._ﬂ 8Pe ,;l.*.ﬂ'-' Trichederma spe Bacillus ape

I 36 50 oy 60 0 16 18 20 56 46
i1 30 68 22 90 0 20 16 44 62 60
111 20 40 28 84 0 10 20 30 50 42
1v 20 32 32 66 (] 14 26 24 46 46
v 28 60 42 70 0 18 v 36 58 54
134 2650 156 370 0 8 86 164 272 248

X 26,8 5000 31.2 7440 0 150 6 b . 328 5404 49.6
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~Figura ll. piferentes grados de germinacién de remo

jacha en sue lo inoculado con diferentes

microorganismos antagbnicos del Rhizocto-

nia solani.

Foto: A. Salagzar



" TRATAMIENTOS

Bacillus spo

59,97

E. solani

+

Bacillus asp.

470 54

Aspergillus niger

45,00

Testige
Pogitive

+

44,78 34,83

o solani

Trichoderma asp.

Irichoderma sp.

33,84

Acro atalgggml 8pPe

31,23

Diger
27

&
Acro:tnluﬂs 8Pe

23.13

Ro solani
0

59, 97%=

47054

45,00*=

44,78* 34,83

33,84

31,23

23, 13%X

Bp solani
Ll

Acrostalagmus ap.
23,13

86,84

24041%*

21087n

21,65™ 11, 70*=

10,71%*

8o lon

Re ®olani

+

A, niger
24,27

85, 70>

28,27>%

200 73“

——

20, 51** 10, 58%%

D BTEX

8006~

Acrestalagmus ap.
31,23

28, 74>

16,31%*

13, 77*%

18, 55™ 3060

2661

Trichoderma ap,
33.84

26, 18

13, 70>

11, 16**

10, 94** 0099

Rs soleni

+
Irichoderms sp.
34,83

25, 14X

12, 71**

10, 17”

9, 955> 0

Testige
Posgitive
44,78

15, 19**

2. 79"

0.25

Ao niger
45,00

14,97

2054

Ro selani

&
Bacillus spo
59,97

12,48

Bacillus sp.

59,97

x = Bignificative
x xe Significative

sl 5%
sl 1%

NS » No significative
BLMS, (Tukey) 6% = 4,92
LS, (Tukey) 1% = 6.582
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falta de alimento pueden posesionarse de la cubierta lefiosa

de la semilla de remolacha que al germinar pueden ser fdcil-

mente destruidas por el Rhizoctonia solani (Figura 12 y 13).

Ademds, se sigue observando la especificidad de Bacillus sp.

contra el patbgeno (Figura 14). También puede existir fluctua

e un mayor desarrollo del Rhizoctonia solani y una me

substancias antibiéticas por parte del As-

ciones d

nor produccién de

gergillus niger.

El Bacillus Spe (posiblemente Bacillus cereus),

+ Baciilus sp.,‘ﬁsgérgillps niger ¥y Testi=-

Rhizoctonia solani
ferencias altamente significativas

go positivo ofrecieron di
Trichoderma sp. y Rhizoctonig

respecio a.&gﬁggiglggﬁgi-SP'n.______ﬂ___
ma Spe» debido posiblemente a alguns influ-

solani » Trichoder
encia en la germinacién por parte de los antagonistas y por

a selectividad del Trichoderma spe POT el Rhizocte-

una escas
nia solani en
contrar condicione
onista (Figur® 15) -

condiciones de suelo, donde el hongo puede en=

g méds favorables para st desarrollo que el

antag

El Bacillus SPe mostré diferencias al nivel

Asgcrglllus niger y Rhizocto~

go posi tivo,
e Bacillus cereus), de-

del 1% con el Testi
(posiblement

SPe
nia solani * Baci 11us
as antibiéticas produc

las substtnci
pen la gcrminaclén de las semillas de remolacha.

idas por la bagc

bido @ que

teria no inhi
En el Testigo positivo pueden haber algunos
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MAR

15

cha en un sue-
./

r:_n,i:;lacién baja de remola
con Rhizo ctonia solani

Ge
1o inocu lado

Acrﬁétﬂlagmus. Spe

Figura 12.

Fotos A. Salazar



e remolacha en un sue-=

rminaeién pbaja d
oculado con Rhizoctonia solani y As-

Figura 13 Ge

10 in

gergiilus-nigan.

Fotos Ae. Salazar



Figura 14
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én obtenida

ncia entre 1a germinaci
o inoculado con Trichoderma SpPe

pifere

en un suel
lani y otro inoculado

v .EiZQGto__,_ni‘ .!2.———-—
1 patbgeno.

4nicamente €8 ©
Fotos A, Salazar



‘= 5% =

posiblcﬂqg

jvidad del Bacillus sp. (

Figura 15 Efect
te Bacillus cereus) sobre el Rhizoctonia
1 gqrmingci&n

' lta
i3 permiti_cndo una a
solgn 5
remolacha.

de
Foto: A. Salazar
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m
icroorganismos que en conjunto contribuyeron a inhibir 1
r la

germinacidéns ademds, el Aspergillus niger puede tener ciert
e o

efecto patogénice contra la remolacha y la bacteria no inhibe

totalmente el desarrollo del Rhizoctonia solani, el cual como

respuesta defensiva, tiende a una multiplicacién mayor.

4,2.4 Siembra de zanahoria

En la Tabla VIl se presentan los porcenta jes

originales de plantas vivas en el siguiente orden descendente:

Bacillus sp. (posiblemente Bacillus cereus)

Rhizoctonia solani + Bacillus SPe>» Aspergillus niger, Acros-

Testigo positivo,

talagmus Spe> Trichoderma SPes Rhizoctonia solani ¢ Acrosta-
rma SPes Rhizoctonia

lagmus SPes Rhizoctonia solani ¢ Trichode

solani 4 asgergillus niger,
En la Tabla IV d

donde sé€ detectaro

Rhizoctonia solani.

el Apéndice, se observa el

n diferencias al ni-

andlisis de variancia,

vel del 1% entre los tratamientose

Al realizar la prueba de Tukey (Tabla Vi1ii),

guiente: Todos los tratamientos presentaron

signif!c:tlvas respecto al Rht;octonia
pcién del

se determiné 1o si

diferencias altamente@

solani., Ademés, 108 diferen
ichederma SP-

solani O.Asgcrgillus nigers

Rh!zoctonia solanz
octonia golani # Trichoderma spe. mostré

tes tratamientos @ exce
ofrecleron diferencias

al nivel del 1% con el Rhizectonia

Con esta mezclas RhiZ



TABLA VII

PORCENTAJES DE PLANT

—

AS VIVAS DE ZANAHORIA EN SUELO INOCULADO CON DIFERENTES JI CROORGANISNOS ANTAGONICOS PEL Rhizoctonis selani

TRATAMIENTOS - =

REPLI CACIONES _ : Re solaeni B, solsal B. solani " Re solani '
Acrostalagmus 8pe Aspergillus niger Trichederma 8pe Bacillud sp, Rhizoctonis solani + + 5. + e e Testigo
: & "E ﬁm.m Acrostalagmus 8pe Ae :_i-_j.;-__ Trichoderma sps Bacillus ap, Positive
5 % 18 20 24 0 ‘ 14 10 28 21 =
11 18 28 26 36 0 26 16 10 30 -
111 32 26 14 26 0 £3 4 14 3¢ =
v 30 34 24 26 1 10 10 10 24 B
v 30 22 16 34 0 16 U 26 32 e
128 128 100 146 1 94 L .2 88 141 N
X 2506 25,6 2000 20,2 0.2 18.8 108 17.6 28.2 R




‘PRUEBA DE TUKEY PARA LoS PROMED LANT
OMEDIOS DE P AS VIVAS DE ZANAHORIA EN UN SUELQ INGCULADO CON DIFERENTES MICROORGANISMOS ANTAGOVICoOS DEL Bhigzectonia solani

TRATAMIENTOS

Teatigo : : Ro 8olani ‘ : :
Positive -B-‘_"Ll_h_l 8po 2 11-1 Algo;g!llns niger Acroata.lm-'sp. Trichodorn. 8pe B “1"“ Re lollni
1 e e e ———
0 i Aerutslgp_n 8pe frieh.d.m ape
nﬂ--.-___—' {

34,62 38 ; :
2,64 31,99 ‘ 30027 30,21 26042 25, 32 _ 2429

R, solani P 8
1,15 38047 31049 30,84 29, 12 29,06™F 28,277 24177 23, 14

B, solmi

15.83™*  13.85%% 13,20 xx xx XX .
As nigor 11,48 1.42%% 7,63 8s53== 5. 50

T18.79 .

B seleni e —
o 10,33 8435 70 70%% 5098 == 50 92 2,13 1,03

Trichederma sp.
24,29 _
. . ———

Re solani W
i 9, 30%= 7,82%% 6067 4095 4.89% 1e10™ 0

Acrestalagmus sp.
25,32 A :

Prichoderma ap.

26,42 8,20 g,22%% 5o 5T 3.85™ 3.79 :
e ——

Acrostal 8 ap. ' ' | 2 NS
T P S 1,78™ 0506 0 -
- i

A. niger
T30,27 4,36% 2,87 1,78 0 _

Ro ului '
i 2,63 0,65 0

Bui llus ap. i
81: 99 DRy _ . _ -

Bacillus ap. NS ;
3Io84 1,98 0 .5

Testige
Positive 0

34,62

X = Significative sl 5%
XX » Significative al 1%
NS = No signifieative.
BLMS, (Tukey) 5% = 4008
b3 (Tukey) 1% = 5,52

.
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ncias slgnlf!cat!vas. Esto puede deberse a

dnicamente difere
cibn de las substancias antibibticas

la pérdida por volatiliza
y a la descomposicién en el

producidas por el Trichoderma SPe
jco producido por el Aspergillus niger;

suelo del 4cido citr
r desarrollo de la poblacién de Rhi~

este hecho permite un mayo

goctonia solani.

El Testigo positlvo, Bacillus SPe (posible~
zoctonia solani + Baci llus Spe

mente Bacillus cereus), Rhi
Rhlzoctonia solani ¢ Tricho=

ofrecieron diferencias al 1% con
Ademds,

tonia solani ¢ Acros talagmus SPe

derma sp. YV Rhizoc
mos traron diferencias al

Aspergilius niger y Acrostalagmus Spe
ma Spe ¥ al 5%

nivel del 1% con Rhizoctoniad solani * Trichoder
Esto se debe & la

con Rhizoctonia solani * Acrostalagggs Spe

menor efectividad del Trichoderma sp. ya que & me
8ticas se€ pueden perder

stancias antibi

dida que trams

curre ¢l tiempO, las su
solani. S¢ comprue~

or desarrollo del Rhlzoctonia
ebido probable

n efecto de Acrostalagmus sp.s @
génicos

ad de ir jnvadiendo 108 residuos OF

y hay un my
ba también algd

mente a su capacid
y en cierta forma al Rhizoctonia solani.
Bacillus SPe (posible-

go posi tive,
as al nivel del 1%

mente Bacillus ccrcu'), mos traron diferenci
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El Testigo positiveo y el Bacillus sp. (posi~

blemente Bacillus cereus), mostraron diferencias al nivel del
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6. En condiciones de suelo y mediante siembras de

repollo, lechuga, remolacha y gzanahoria, se observé que la

bacteria Bacillus sp- (posiblemente Bacillus cereus) previne

el desarrollo del ggizoctonia solani ¥y permitié porcentajes

de germlnECl»én de 80.8%, 54.,8%; 54.4% ¥ 28.2%; rgsp'ctlvam'n-

te, en comparacién con la germinacién casi nula obtenida en

suelo inoculado con Rhizoctonia solani.
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Trichoderma SPes aunque con el tiem

gzoctonia solani, el hongo

po va perdiendo efectividad, debido talvéz a que las substan=-

e volatilizane.

que los hongos Aspergillus niger y

actividad baja contra Rhizoc~

e el tiempo después de la

cias antibibticas s

8, Se comprueba

Acrostalagnus Spe muestran und

‘medida que

tonia solani, a transcurt

inoculacién.

502 Rccomendacioncs

d de Bacillus SPe (posi-

par la efectivida

~ereus) Y del Trichoderma 8Pe

blemente Bacillus £
M-
jgoctonia ma is, Sclerotium
patégenos del susiay 9% gons RR1ZOCET "= ydis,
Bo=

lerotiorum
jerotium cep——

ellinia sPe

L‘lt—ii cinered y RoS
Estudi.r la 1n£1uenc1.

1, Compre
contra otros

de la materia orgdnica y

2o



sustancias azucaradas en la efectividad de los microorganise
mos antagénicos.

3e Estudio de la bactlrizaclbn de semlllas, como‘

una forma de prevenir su pndricién por causa de pat&gcnos d.1

suelo.

4, Aislar ¥y pstpdigr,el_of;cto de otros microorga-

nismos antagbnicos del suelo.

$, Fomentar el controli biol8gico de patégenos en

el departamento de Nerifioe
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una mayor efectividad de ia bacteria Bacillus sp. (posiblemen
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tistically a greater effectiveness of Bacillus sp. (Bacillus
cereus posibly), because it permited percentages of germina-

tion of: 80.8%, 54.8%, 54.4% and 28.2% for cabbage, lettuce,

beet-root and carrot respectively; it was followed effecti~
veness by Trichoderma Spe fungus because permit-a germination
of 57% for cabbage, 24% for lettuce, 32.8% for beet-root-and

17.6% for carrot.:

The effectivencés of Asgergillus niger and Acrostalagmus
sSp. were down. In evefy case Rhizoctonia solani single, deter
mined a germination very down or nulle
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