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Estudio del Antagonismo de Algunas Especies de Trichoderma
sobre Fusarium oxysporum y Rhizoctonia soteni'
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Resumen. En este trabajo se estudió el anta-
gonismo de algunos aislamientos del hongo
Trichoderma obtenidos de suelos colornbia-
nos en el control de Fusarium oxysporum y
Rhizoctonia solani. En los ensayos "in vitre"
se observó un marcado antagonismo entre
las colonias de los aislamientos de Trichoder-
ma sobre R. sotsni, con una reducción apre-
ciable del tamaño de la colonia y un antaqo-
nismo menor sobre F. oxysporum. En los
ensayos de parasitismo a nivel microscópico,
se observó una gran interacción entre alqu-
nos de los aislamientos de T. harzianum y
T. hamatum y el patógéno R. solani rnani-
festado por el enrollamiento, penetración,
fragmentación y lisis de las hifas del patoqe-
no. Los aislamientos de Trichoderma causa-
ron un retraso en la aparición de los sínto-
mas, una reducción en la severidad de la
enfermedad. y un menor número de plantas
enfermas ocasionadas por F. oxysporum f.
sp, cucumerinum en pepino cohombro, y su
efecto fue superior en todos los casos a la
aplicación del fungicida benomil. Los aisla-
mientos del antagonista aumentaron la qer-
minación de las semillas, la emergencia y el
tamaño de las plántulas y redujeron la seve-
ridad de la enfermedad ocasionada por R.
solani en fríjol.
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ANTAGONISM STUOIES OF Trichoderma
sP.P..WITHFusarium oxysporum ANO

Rhizoctonia solani

Abstract. Several experiments were con-
ducted to study the antagonism of 17
isolates of Trichoderma from Colombian
soils with Fusarium oxysporum and Rhizoc-
tonia solani. In "in vitro" tests, a high
antagonism between colonies was found
being greater the antagonism of Trichoderma
with R. solani. At the microscopic level it
was observed a great interaction between
T. harzianum and T. hamatum with R. solani
in such a way that the hyphae of the patho-
gen showed coiling, penetration, fragmenta-
tion and Iysis. The Trichoderma isolates
caused reduction in the disease severity, in
the incubation period and a lower number
of diseased cucumber plants when they were
inoeulated with F. oxysporum f. sp, cucume-
rinum and these effects were better than
Benomyl application. The same Trichoderma
isolates increased seed germination, emer-
gence and seedling size of bean plants
inoculated with R. solani. A reduction of
the disease severity was also found.

INTROOUCCION

El estudio de las relaciones existentes
entre los organismos del suelo han permitido
modificar algunos factores para controlar la
actividad de algunos patógenos, que ocasio-
nan enfermedades de importancia económica
en diversos cultivos. La introducción de oro
ganismos al suelo que posean actividad anta-
gonista es una de las posibilidades de control
biológico de algunos hongos patógenos.
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Dichas actividades pueden comprender va-
rios mecanismos de antagonismo tales como
antibiosis, parasitismo y competencia (Baker,
1985).

Diversos investigadores han encontrado
que algunas especies de Trichoderma tienen
una gran actividad antagonista sobre patóge-
.nos .como Rhizoctonia solani, Sclerotium
roltsii, Pythium ultimum y Fusarium oxvs-
porum, causando una reducción importante
de las enfermedades que ocasionan (Elad
et al, 1980; Sivan y Chet, 1985). Durante
los últimos años varios investigadores y algu-
nas empresas han mostrado gran interés en
el potencial de Trichoderma en el control
biológico de patógenos de suelo (Chet,
1987).

El objetivo de este trabajo fUI: el estudio
del ahtagonismo de diferentes aislamientos
del hongo Trichoderma obtenidos de algunos
suelos colombianos sobre los patógenos
Fusarium oxysporum y Rhizoctonia s~/ani.

MATERIALES Y METOCOS

Los ensayos -se realizaron en los laborato-
rios de la Facultad de Agronom fa de la Uni-
versidad Nacional de Colombia en Bogotá.
Los aislamientos de Trichoderma utilizados
se obtuvieron de varias muestras de suelo de
la Sabana de Bogotá y de Rionegro (Antio-
quia), utilizando el medio selectivo para el
género Trichoderma desarrollado por Elad
et al (1981) y el medio Papa-dextrosa-agar
(PDA).

Para la identificación taxonómica de las
especies de Trichoderma cada aislamiento
se desarrolló en cajas de Petri con el medio
de cultivo Agar-avena y se incubó a 240C
durante dos semanas; luego se realizaron
mediciones de 100 conidias por cada aisla-
miento y se identificaron utilizando la clave
de Rifai (1969).

Como ayuda en la identificación taxonó-
mica de las especies de Trichoderma, se rea-
lizaron pruebas de compatibilidad ecológica
entre cada uno de los aislamientos utilizando
cajas de Petri con el medio Agar-avena. En
el centro de la caja se colocaron dos discos
de agar de 6 mm de diámetro procedentes
de aislamientos de Trichoderma separados
3 cm cada uno del otro; las cajas se incuba-
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ron a 240C durante 3 semanas y se repllca-
ron 3 veces.

Como patrón de comparación en los dife-
rentes ensayos se utilizó el aislamiento T-95
de Trichoderma hsrzisnum, (identificado
inicialmente como T. hamatum), el cual ha
mostrado un gran poder antagónico contra
algunos hongos fitopatóqenos. Dicho aisla-
miento fue obtenido inicialmente por Baker
(Chet y Baker, 1981) de un suelo colombia-
no naturalmente supresivo a R. solani y
posteriormente mediante mutación qu ímica
se hizo tolerante a benomil en dosis hasta de
100 ppm.

El aislamiento T-95 de T. harzianum y el.
aislamiento de F. oxysporum f. sp, cucu-
merinum fueron suministrados por el doctor
Ralph Baker de Colorado State University,
Fort Collins, Colorado y el aislamiento RS
7-80 de R. solani provino del Programa de
Fríjol del CIAT en Palmira.

Para determinar la capacidad inhibidora
y de colonización de los aislamientos de
Trichoderma sobre los hongos patógenos,
Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum y
Rhizoctonia solani, se real izaron pruebas de
antagonismo "in vitre", En cajas de Petri
con PDA se colocaron 2 discos de agar de
6 mm de diámetro, un disco procedente de
un aislamiento de Trichoderms y el otro
disco procedente de colonias de uno de los
patógenos. El diámetro de las colonias de
cada uno de los hongos se registró diaria-
mente para evaluar su capacidad invasora.

Para observar el posible parasitismo entre
los aislamientos de Trichoderma y los dos
hongos patógenos, se realizaron pruebas "in
vitre" utilizando la técnica de microcultivos
de Riddel; sobre el portaobjeto se colocaron
dos discos estériles de PDA de 4 mm de diá-
metro y 0,5 mm de espesor a una distancia
de 10 mm entre ellos. Sobre uno de los dis-
cos se colocaron esporas de uno de los aisla-
mientos de Trichoderma y en el otro se colo-
có una porción de micelio de uno de los pa-
tógenos, colocando luego sobre los dos
discos un cubreobjeto estéril. Las cajas de
Petri se incubaron a 240C y se replicaron 3
veces; posteriormente se hicieron observacio-
nes al microscopio cada ocho horas.

Para evaluar la capacidad antagónica de
los 17 aislamientos de Trichoderma y su



potenciabilidad para controlar enfermedades
de plantas, se hicieron varios ensayos utili-
zando plántulas de pepino cohombro de la
variedad "Straigh Eight" inoculadas con F_
oxysporum f. sp. cucumerinum y plántulas
de fríjol de las variedades "Tundarná" y
"Porrillo Sintético" inoculadas con R_
solani.

En estos ensayos los aislamientos de Tri-
cboderme se propagaron en cajas de Petri
con PDA a 240C durante 10 días; luego se
prepararon suspensiones de conidias con
agua destilada estéril a una concentración
de 1,5 millones por mililitro.

El inóculo de F. oxysporum se preparó
añadiendo trozos de micelio a erlenrnevers
de 2.000 mi que contenían 600 g de qranos
enteros de avena estéril y se incubaron a
240C durante 15 días; luego el inóculo se
secó al aire, se trituró en una licuadora y se
tamizó utilizando una malla de 1 rnrn.

El inóculo de R. solani se incrementó en
un medio compuesto por suelo, papa cortada
yagua en proporciones de 4: 1: 10. El medio
se colocó en erlenmeyers de 1.000 mi a la
mitad de su capacidad y se esterilizó .a
1210C durante 1 hora por 3 días consecuti-
vos; luego se inoculó con trozos de micelio
y se incubó a 240C durante dos semanas.

Para el ensayo con plántulas de pepino
cohombro, el hongo F. oxysporum J. sp,
cucumerinum se inoculó en proporción de
1% por peso en materos con 300 g de suelo
estéril; posteriormente se aplicó al suelo una
suspensión de 1,5 millones de conidias por
gramo de cada uno de los aislamientos de
Trichoderma en materos separados, para un
total de 17 tratamientos. Además, se aplicó
otro tratamiento consistente en 60 ppm de
benomil y también la combinación del aisla-
miento T-95 de T. harzianum + 60 pprn de
benomil. Los materos se sembraron con 7
semillas de pepino cohombro y se coloceron
bajo luz fluorescente continua a una ternpe-
ratura de 250C. Cada tratamiento se replicó
3 veces. Se realizaron observaciones diarias
durante un mes, registrando el número de .
plantas enfermas.

Para el ensayo con plántulas de fríjol, el
patógeno R. salani se inoculó a razón de
10/0 por peso, simultáneamente con 1,5 mi,
lIones de esporas por gramo de suelo de los

aislamientos de Trichoderma. También se
utilizaron dos tratamientos con los fungici-
das pentacloronitrobenceno (PCNB, Brassi-
col) a una concentración de 1 ppm y beno-
mil a una concentración de 60 ppm. Se uti-
lizaron materos con 300 g de suelo estéril,
los cuales se incubaron después. de inocula-
dos a 240CJdurante 5 días, y posteriormente
se sembraro-h en cada uno 7 semillas de fríjol
y se mantuvieron bajo las mismas condicio-
nes de los ensayos anteriores. Se realizaron
observaciones diarias durante 35 días que
duró el ensayo, registrando el número de
plantas enfermas ..

RESULTADOS y DISCUSION

Aislamierito del hongo Trichoderma. Los 17
aislamientos obtenidos se identificaron den-
tro de las especies T. nerzisnum, T. hama-
tum, T. viride y T. eureoviride, de acuerdo
con el tamaño-y forma de las conidias. Los
resultados encontrados en las pruebas de
compatibilidad ecológica .confirrnaron la
identificación taxonómica realizada. Se ob-
servó incornpatibilidad entre la mayor parte
de los aislamientos con formación de zonas
de inhibición que impedían la mezcla entre
· las colonias, .principalmente entre especies
·diferentes.
'. Ensayos de antagonismo "in. vitro". Con
estos ensayos se determinó la actividad an-
·tagónica de los aislamientos de Trichoderma
y los dos patógenos. El mayor antagonismo
se observó sobre Rhizoctonia solani en don-
de todos los aislamientos del antagonista
redujeron en forma apreciable el desarrollo
del patógeno y además alqunos de ellos es-
porularon abundantemente sobre la superfi-
cie de la colonia. El antagonismo sobre
Fusarium oxysporum fue menos marcado
y solamente cinco aislamientos de Tricnoder-
ma lograron afectar de una manera impor-
tante el desarrollo de la colonia del patóge-
no; solo dos de estos antagonistas esporula-
ron sobre la SUPerficie de la colonia. El
aislamiento T-95 de T. harzianum fue uno
. de los que ocasionaron un menor antagonis-
mo sobre ambos patógenos. Esta variación
antagónica coincide con lo observado por
Sell et al (1982), quienes encontraron una
gran variabilidad según el aislamiento utiliza-
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do. El antagonismo "in vitre" presentado
por los aislamientos de Trichoderma se debe
en parte a la mayor tasa de crecimiento y a
la mayor capacidad de colonización del sus-
trato, en comparación con los dos patógenos
utilizados.
Ensayos de parasitismo "in vitro". En las
pruebas de parasitismo "in vitre" se observó
una gran interacción entre algunos aislamien-
tos de Trichoderma y Rhizoetonia solani.
Once de los 17 aislamientos desarrollaron un
parasitismo expresado en diversos grados de
enrollamiento de las hifas del patógeno por
las hifas del antagonista; también se observó
fragmentación y lisis de las hifas, una clara
penetración de las hifas del patógeno y for-
mación de divertículos laterales. Esta gran
actividad parasítica de Triehoderma sobre
R. solani coincide con lo observado por
Hadar et al (1978) y Chet et al (1981). Los
aislamientos de T. viride y T. aureoviride no
presentaron ninguna actividad paras ítica
contra R. solani.

En las pruebas realizadas entre los aisla-
mientos de Trichoderma y Fusarium oxvs-
porum no se observó ninguna actividad para-
sítica importante entre los dos organismos,
apreciándose apenas una ligera vacuolación
en algunas células del micelio del patógeno.
Ensayos de antagonismo en plantas de pepi-
no cohombro y de fríjol. Los aislamientos
de Trichoderma ocasionaron un retardo en
la aparición de los síntomas de la enferme-
dad ocasionada por F. oxysporum f. sp. cu-
eumerinum en plántulas de pepino cohom-
bro; también se observó una disminución de
la severidad de la enfermedad y un menor
número de plántulas enfermas en compara-
ción con el Testigo inoculado únicamente
con el patógeno (Cuadro 1). Esto coincide
con lo observado por Borda y Arbeláez
(1985).

Aunque los resultados de las pruebas de
parasitismo "in vitro" no mostraron ninguna
actividad antagónica sobre el patógeno, en
este ensayo fue evidente observar diversos
grados de protección de las plántulas de pe-
pino cohombro por los distintos aislamientos
de Trichoderma al ataque del patógeno. Esto'
muestra la poca utilidad de los ensayos de
parasitismo "in vitro" cuando se comparan
con los ensayos usando plantas vivas.
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Cuadro 1. Indice de infección en plántulas
de pepino cohombro inoculadas con F.
oxvsporum f. sp, cueumerinum, y tratadas
con diferentes aislamientos de Triehoderma
y con el fungicida benomil.

Trltamiento Aislamiento Indice de infecci6n*

T. har;¡:janum T13 1,48 a
T. harzianum T17 1,76a
T. harzianum T3 1,86a
T. harzianum T8 1,89 a
T. harzianum T14 2,07 a
T. hamatum T16 2,13a
T. harzianum T15 2,20 a
T. hamatum T12 2,51 a
T. viride T10 2,66 b
T. harzianum T2 2,71b
T, aureoviride T5 2,74 b
T. harzianum T4 2,85 b
T. harzianum T7 2,94 b
T. aureoviride T6 2,97 b
T. harzianum+
benomil T95 3,07 b

T. harzianum T9 3,23 b
T. harzianum T1 3,74 e
T. harzianum T95 3,91 e
Benomil 4,22 e
Testigo 4,38 e

* Los promedios con letras iguales no son signifi-
cativamente diferentes de acuerdo con la Prueba
de Rango Múltiple de Duncan (P = 0,05). Cada
cifra corresponde al promedia de 3 replicaciones.

Los aislamientos T13, T15 Y T17 de T.
hsrzisnum, el aislamiento T-16 de T. hama-
tum y el aislamiento T-l0 de T. viride que
presentaron los valores más altos de inhibi-
ción "in vitre" sobre la colonia de F. oxys-
porum, también dieron un buen control de
la enfermedad en plántulas de pepino co-
hombro.

La aplicación de benomil solo, o en forma
conjunta con el aislamiento T-95 de T. hsr-
zisnum, el cual es tolerante al fungicida, no
ocasionó una reducción apreciable de la en-
fermedad. Todos los aislamientos de Tricho-
derma inoculados redujeron el nivel de la
enfermedad y fueron mejores que la aplica-
ción de benomil al suelo (Cuadro 1).

En el ensayo donde se inoculó R, solani
al suelo y se plantaron semillas de fríjol de
la variedad "Tundamá", los aislamientos de
Trichoderma aumentaron la germinación de



las semillas y la emergencia de plántulas, en
comparación con el Testigo que presentó los
valores más altos de afección; igualmente
ocasionaron una disminución en la severidad
de la enfermedad y se obtuvo un mayor ta-
maño de las plántulas.

En el ensayo con la variedad de fríjol
"Porrillo Sintético" los aislamientos de Tri-
choderma redujeron igualmente el efecto de
R_ solani en el suelo con una mayor germina-
ción de las semillas y emergencia de plántu-
las en comparación con el Testigo, y además
se produjo un menor desarrollo de la enfer-
medad (Cuadro 2).

El fungicida PCNB redujo la enfermedad
en comparación con el Testigo. Sin embargo,
tres aislamientos de T. harzianum y dos ais-
lamientos de T. hamatum fueron más efecti-
vos que el fungicida en la reducción de la
enfermedad (Cuadro 2).

Todos los aislamientos de Trichoderma
utilizados aumentaron el tamaño de las plán-
tulas de fríjol en comparación con el Testigo
inoculado con R_ sotsni, con el Testigo sin
inocular y con el tratamiento con el fungici-
da PCNB. Sin embargo, algunos aislamientos

del antagonista lo hicieron en mayor grado,
como fueron los aislamientos T13, Tl Y T4
de T. harzianum (Cuadro 2). Esto coincide
con lo observado por otros investigadores
como Baker (1988) Y Chang et al (1986) en
plantas de crisantemo, petunia, rábano y
berenjena. Este hecho parece deberse a un
menor daño en las ra íces de las plantas por
el patógeno y a la producción de sustancias
reguladoras de crecimiento por parte del
antagon ista.

Los aislamientos T13 y T17 de T. harzia-
num fueron los aislamientos más efectivos
como antagonistas en la reducción de las en-
fermedades ocasionadas por F. oxysporum
f. sp. cucumerinum en pepino cohombro y
R_ solani en frfjol. Estos aislamientos debe-
rían evaluarse en otros ensayos, principal-
mente bajo condiciones de campo para de-
terminar su verdadero valor como antago-
nistas.
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