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RESUMEN

En este trabajo, se evalud el efecto que sobre los
patégenos Pythium sp. y Rhizoctonia sofan/
Kuhn., tienen los aislamientos de 7richoderma
harzianum (T 17 y T 13) y Trichoderma sp. (T
18}, lo mismo que tratamientos quimicos aplica-
dos en bancos de enraizamiento de Gypsophila
panictiata L., con altos indices de contamina-
cién. Para evaluar el control de {a pudricién del
cuello de la raiz de Gypsophila panicuiatal., se
realizaron observaciones semanales en las cua-
les se tuvieron en cuenta los porcentajes de es-
quejes sanos, de esquejes muertos y de esque-
jes en los cuales se desarrollaban raices. Los
resultados muestran que es mas efectivo el con-
trol de la pudricidn con ia aplicacién semanal de
fungicidas. Sinembargo, se recomienda el em-
pleo de cepas de 7Trichoderma sp., pero aplica-
das con una frecuencia, por lo menos igual, a la
empleada con los fungicidas, ya que se observa
su efecto inmediato, pero no permanente y, ade-
més, porque parecen influir sobre el desarrolio
de las plantas.
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SUMMARY

This work assessed the effect of isolates of 7richo-
derma harzianum (T17 and T13) and 7rchoderma
sp. (T18) as well as chemical treatments on the
pathegens Pyvthium sp. and Rhizoctonia solani
Kuhn, applied in rooting benches of Gypsophia
panicuiata with high levels of contamination. The
efficacy of treatments on root rot control of
Gypsophila paniculatal.. was evaluated by weekly
observations of plants to record percentages of
healtly, dead and rooted cuttings. Resuits show
that the more effective control of root rot is achie-
ved with weekly applications of fungicides. How-
ever, the application of 7richodenma sp. isolates
with a frequency similar to that of the fungicides is
recomend, due to their inmediate but not perma-
nent effect and furthermore because they appear
to affect plant development.
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INTRODUCCION

El género Gypsophila es originario de Europa y
Asia, pertenece a la familia Caryophyllaceae y
estd compuesto por mas de 125 especies que
pueden ser anuales, bianuales o perennes, en
su mayoria, ornamentales (Shillo, 1985). La es-
pecie G. panicu/ata L. se cultiva comercialmente
en Florida, California, Israel, Holanda, Ecuador,



Pertd y Colombia. Entre los muchos nombres vul-
gares que se le dan estan: “Aliento de bebé”,
“Planta nube” 6 “Gasa” (Shillo, 1985).

La propagacién vegetativa de Gypsop/hila se lo-
gra por enraizamiento de los esquejes en los in-
vernaderos de propagacién, utilizando suelos
calcéareros {con pH de 6,5 a 7,5} y bien drenados
(Raulston et al., citados por Garavito, 1991). El
enraizamiento se alcanza facilmente impregnan-
do la base de los esquejes con una solucién de
500 a 1000 ppm de Acido alfa Naftalen Acético
{ANA} 6 de Acido indo! Butirico (AlB) y posterior-
mente, se someten a una temperatura de 20 gra-
dos centigrados, alta humedad relativa y condi-
ciones de fotoperiodo neutro {Kussey y Weiler,
citados por Medina y Bolivar, 1993).

Gypsophila es una planta de dias largos vy, en
condiciones no inductivas, permanece en forma
de roseta, debido al crecimiento de los retofios
laterales. En condiciones inductivas, el tallo cen-
tral se alarga, lo mismo que las ramificaciones
laterales (Shillo, 1985). En general la inflorescen-
cia es una cima que se resuelve en pleccasios ¢
dicasios; la flor terminal de los dicasios se dife-
rencia primero y se observa de mayor tamafio,
mientras que las ultimas ramificaciones contitu-
yen monocasios. La apertura se inicia en el 4pice
y, cuando el 50% de las florecillas aparecen
abiertas, se realiza la cosecha {Lozano y Barre-
ra, citados por Garavito, 1981).

La exportacién de este ornamental hacia los Es-
tados Unidos, Canad4 y la Comunidad Econémi-
ca Europea se ha incrementado notoriamente,
por lo cual ha aumentado el interés de los culti-
vadores por mejorar la produccién y calidad
(Diaz, 1989).

Gypsophila es atacada por varics hongos y bac-
terias fitopatégenas entre las que se encuentra
Erwinia herbicola pv. gypsophilae que produce
hiperplasia en las células, sintoma muy parecido
al que causa Agrobaclerium tumefaciens (Cook-
sey, 1986; Klark of 2/, 1989).

Otros patégencs como Affemaria gypsophiliae,
Phytophthora parasitica, Pythium spp. y Rhizoc-
tonia solan/ Kuhn son causantes de enfermeda-
des en Gypsophila, tomando especial importan-

cia en Colombia la pudricion basal del tallo cau-
sada por Pythiumsp., la cual origina pérdidas de
mas del 30% en la produccién (Galindo, 1992).
Este hongo era considerado como un patégeno
del suelo de menor importancia, pero reciente-
mente se ha observado que es responsable de
dafios severos en raices y enla base de los talios
(Rafin ef af, 1993), por lo cual para su control,
cada dia se requiere un mayor nimero de aplica-
ciones de fungicidas en los bancos de propaga-
cién y en el suelo de siembra.

En los dltimos afios se ha investigado el efecto de
la aplicacién al suelo de diferentes especies de 777-
choderma, con el fin de emplearlas para el control
de los patégenos que afectan los cultivos y se ha
confirmado que estos antagonistas pueden con-
trolar hongos fitopatégenos como Sclerotium rolf-
s#, R. solani, Pythium spp., Aspergillus nigery S.
cepivorum {Borda y Arbeldez, 1985; Chet, 1987;
Arbeldez, of a/, 1993). De suelo de Colombia su-
presivo a A. so/an/iue aislada una cepa de 7. fa-
matum, ka cual se inoculd en un suelo con el patd-
geno y produjo efecto supresive a A. sofani(Chet
y Baker, citados por Galindo, 1992).

Elias et a/ (1993) demostraron, en pruebas de
antagonismo “in vitro", que 7. harzianumy T. ¥i-
ride controlaron a Fusarium oxysporumf. sp. cu-
cumerinum, R. sofaniy Pythiumsp. Se ha seha-
lado que el mecanismo de accién del
antagonista, cuando esta en presencia de hon-
gos, es la produccién de antibidticos como la
glictoxina y la viridina. Estas sustancias téxicas
se difunden en el agua a través de los poros del
sueloy, de esta manera, ¢l contacto directo entre
el antagonista y el patégenoc no es necesario
{Marois y Mitchell, citados por Galindo, 1992).

Teniendo en cuenta lo anteriormente sefalado,
se propuso el presente trabajo cuyos objetivos
fueron: Evaluar en bancos de enraizamiento con
altos niveles de contaminacion la eficiencia de
tres aislamientos de 7richoderma sp. en el con-
trol de la pudricién del cuello de la raiz de
Gypsophia, comparar el controf de estos aisla-
mientos con un manejo quimico y establecer ba-
jo condiciones de cultivo comercial, pautas para
la utilizacién de 7rchoderma sp. dentro de un
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ptan de manejo y control integrado de enferme-
dades durante el enraizamiento de Gypsophiia

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en dos fases: una de la-
boratorio, llevada a cabo en el Departamento de
Biologia de la Universidad Nacional y una fase
de campo, desarrollada en un cultivo comercial
de G. paniculaiaL. de la empresa Inversiones el
Bambu Ltda ubicado en el municipio de Tenjo
(Cundinamarca). En el laboratorio se sembraron
los antagonistas en PDA acidificado, con el finde
evitar la proliferacién de bacterias. El indculo se
prepar6 en bolsas especiales para esterilizacién,
en donde el hongo tenia méas espacio y oxigena-
cién, como sustrato se utilizé salvado de trigo,
aserrin, nitrato de amonio y agua en proporcién
1:8:2:1 en peso.

Antes de sembrar el inéculo, el sustrato se este-
rilizé en un autoclave a 120 grados centigrados
por una hora y durante dos dias consecutivos. La
inoculacién del medio se realizé depositando ro-
dajas de dos centimetros de PDA con el hongo.
El material inoculado se incubé a 20 grados cen-
tigrados durante 20 dias, agitando frecuente-
mente el sustrato para facilitar su colonizacion.
Al final, el sustrato colonizado se dejé secar al
aire libre, para su posterior incorporacién a los
bancos de enraizamiento.

Para la fase de campo, se utilizaron cuatro ban-
cos de enraizamiento de 25 metros cuadrados y
cada uno dividido en 16 secciones. En cada ban-
co, se distribuyeron las cuatro repeticiones de
cada uno de los tratamientos. Para cada repeti-
cién se sembraron aproximadamente 400 es-
quejes de Gypsophiia“Snow White" procedentes
de plantas madres.

Para evaluar el control de la pudricion del cuelic de
la raiz en G. panicuiata, se aplicaron en los vasos
de enraizamiento los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1: 7. harzianum aislamiento T 13
Tratamiento 2: 7. harzianum aislamiento T 17
Tratamiento 3: 7richoderma sp. aislamiento T 18

Tratamiento 4: Tratamiento quimico inicial a la
escoria y aplicaciones semanales
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de fungicida
Tratamiento 5: Sin tratamiento quimico inicial a
la escoria y aplicaciones
semanales de fungicida
Tratamiento 6: Testigo (aplicacién unicamente
de riego)
Para los tratamientos 1; 2 y 3, se llenaron los
vasos con la escoria previamente desinfectada
con Carboxin-Captan (40 gr/m2). Ocho dias des-
pués se realizd la primera inoculacion con el ais-
lamiento de T7richoderma correspondiente, una
semana mas tarde se sembraron los esquejes
que habian sido sometidos al tratamiento comer-
cial para enraizamiento y una y tres semanas
después de la siembra se realizaron las reinocu-
laciones con los antagonistas.

Para los tratamientos 4 y 5, se procedié como en
los anteriores, pero en lugar de las inoculacio-
nes, se hicieron aplicaciones semanales de dife-
rentes fungicidas (Cuadro 1).

Cada semana se realizaron muestreos y para
ello, de cada repeticion se tomaron al azar 25
esquejes, en los cuales se efectuaron las si-
guientes observaciones:

Porcentaje de plantas sanas (esquejes que no
presentaban sintomas de pudricién del cuelio de
la raiz )y porcentaje de esquejes que estaban
muertos (% de morlalidad). El desarrolio de las
raices se determindé por observacién directa,
contando los esquejes que estaban formando
callo, primordios de raiz y raiz desarroltada.

RESULTADOS

Los andlisis microbiclégicos de la escoria, reali-
zados después de la aplicacién de los fungicidas,
mostraron la presencia de Pyithiumsp. y A. sola-
ni'lo cual indica que se necesitan tratamientos
adicionales para un control eficiente de estos pa-
tégenos en los sustratos de enraizamiento.

En la figura 1, se observa que, en los muestreos
1y 3, los tratamientos 4 (desinfeccién preliminar
de la escoria y aplicaciéon semanal de fungicida)
y 3 {susltrato inoculado con el aislamiento T18 de
Trichoderma sp.) presentaron los mayores por-
centajes de esquejes sanos.
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FIGURA 1. Efecto de la inoculacién con 77~
choderma sp.y de los tratamientos quimi-
cos sobre el porcentaje de esquejes sanos
de Gypsophila paniculata L.

En el muestreo 5, el porcentaje fué mayor para
los tratamientos 4 (aplicacién semanal de fungi-
cidas) y 2 (sustrato inoculado con 7. harzianum
aisfamiento T17). La respuesta del tratamiento 4,
posiblemente, se debid a las 5 aplicaciones de
fungicidas, mientras que en los tratamientos con
Trichoderma, sélo, se realizaron tres aplicacio-
nes del agente de control. El resultado anterior
indica que hay control por la aplicacién de 77-
choderma y que parece posible incrementar su
efecto si se aumenta la frecuencia de aplicacién
del mismo.

Para el primer muestreo, en todos los tratamien-
tos, los porcentajes de plantas sanas fueron al-
tos, pero se encontrd que este valor disminuyé
para el segundo muestreo, realizado dos sema-
nas después; lo cual indica que los patégenos se
incrementaron, posiblemente como consecuen-
cia de las préacticas culturales empleadas.

A las tres semanas después de la siembra de los
esquejes, se presentaron diferencias entre los
tratamientos; en las Figuras 2 y 3, se observa el
efecto diferencial de la aplicacién de 7. harzia-
num (T 17) y del control sobre el vigor y color de
los esquejes.

FIGURA 2. Esquejes de Gypsophila panicuiataa los cuales se les hizo aplicacion

semanal de fungicida (Tratamiento 4).
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FIGURA 3. Respuesta de esquejes de Gypsophila panicuiata sembrados sin ninglin

tratamiento para control de hongos.

En la Figura 4, se presentan para cada uno de
los tratamientos, las diferencias semanales en el
porcentaje de esquejes enraizados; los mejores
tratamientos, en cuanto a un mayor numero de
esquejes con raiz y mayor velocidad en la apari-
cién de las mismas, fueron T 1 (inoculacién con
7. harzianum 13} y T 4 (aplicacion semanal de
fungicidas). El control (tratamiento 6) mostré ma-
yor demora en la induccién de raiz y tuvo un me-
“nor porcentaje de esquejes enraizados.

Vale la pena senalar que el tratamiento 5 (sin
tratamiento guimico inicial a la escoria, pero con
aplicaciones semanales de fungicida}, tuvo una
respuesta similar a la del control {tratamiento 6},
posiblemente, debido a la falta de tratamiento
quimico inicial a la escoria.

Los resultados obtenidos permiten recomendar,
para fincas donde se siembra Gypsophiay se
presenta una alta incidencia de patdgenos de los
géneros Pythiumy Rhizoctenia, el uso de Tricho-
derma sp., aplicado con una periodicidad por fo
menos igual a la empleada con los fungicidas.
Los tratamientos con Trichoderma, ademas de
incidir sobre la sanidad del cultivo, parecen influir
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FIGURA 4. Efeclos de diferentes tratamien-
tos sobre el porcentaaje de esquejes de
Gypsophila panicu/ata L. con raiz desario-
llada.



sobre algunos procesos de crecimiento y desa-
rrollo de los esquejes o, por o menos, evitan que
los patégenos inhiban y demoren el desarrollo de
la raiz y, asi, se acorta el tiempo de enraizamien-
to. También, es importante senalar que el com-
portamiento de las distintas cepas de Trichoder-
ma sp. es diferente, por lo cual se aconseja
evaluar otros aislamientos para recomendar
aquelios de mayor eficiencia.
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