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RESUMEN

Se realizaron dos experimentos con el objetivo de
seleccionar aislados nativos del biocontrolador con
mayores potenciales antagonicos y compatibles con
fungicidas curasemillas. En el Experimento 1, se
obtuvieron 15 aislados de Trichoderma spp. de muestras
de suelo de siete departamentos del Paraguay, los cuales
fueron confrontados en cultivo pareado con los
fitopatdgenos Macrophomina phaseolina y Phytophthora
sp., el disefio experimental empleado fue completamente
al azar, con arreglo factorial 15x2, con 4 repeticiones. Las
variables evaluadas fueron: velocidad de crecimiento
micelial y sobreposicién de Trichoderma spp. En el
Experimento 2, los aislados seleccionados fueron
sometidos a antibiograma con los fungicidas curasemillas
Carboxin + Thiram, Carbendazim + Thiram, Metiltiofanato
+ Thiram y Tebuconazole, en un disefio experimental
completamente al azar, con arreglo factorial 6x5, con 5
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: inhibicion
del crecimiento micelial y esporulacion. Los resultados
mostraron que de 15 aislados de Trichoderma spp., 6
presentaron mayor potencial antagbénico a los
fitopatdgenos M. phaseolina y Phytophthora sp.; y el
antibiograma revel6 diferencias en la compatibilidad de los
aislados de Trichoderma spp. con los fungicidas
curasemillas. Se concluye que el fungicida curasemilla
Carboxin+Thiram es el méas compatible con el
biocontrolador Trichoderma spp.

Palabras clave: Trichoderma, compatibilidad, fungicidas,
Macrophomina, Phytophthora.

ABSTRACT

Two experiments were conducted with the purpose of
selecting native isolates of the biocontroller with higher
antagonism and compatibility with seed treatment
fungicides. In Experiment 1, there was obtained 15
isolates of Trichoderma spp. of soil samples from seven
departments of Paraguay, isolates were confronted in
paired cultures with phytopathogens Macrophomina
phaseolina and Phytophtora sp., the experimental design

was completely randomized, with 15x2 factorial
arrangements, with 4 replications. The variables evaluated
were: mycelial growth rate and overlapping of

Trichoderma spp. In the Experiment 2, the selected
isolates underwent to antibiogram with seed treatment
fungicides Carboxim + Thiram, Carbendazim + Thiram,
Metiltiofanato + Thiram and Tebuconazole, the
experimental design utilized was completely randomized
with factorial arrangement 6x5, with 5 replications. The
evaluated variables were: Mycelial growth inhibition and
sporulation. The results show that 6 out of 15 Trichoderma
spp. isolates presented greater antagonistic potential to
the phytopathogens M. phaseolina and Phytophtora sp.,
and antibiogram revealed differences in compatibility of
Trichoderma spp. isolates with seed treatment fungicides.
It is concluded that the seed treatment fungicide
Carboxim+Thiram is the most compatible with
Trichoderma spp.

Key words: Trichoderma, compatibility, fungicides,
Macrophomina, Phytophthora.
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INTRODUCCION

El tratamiento de semillas es una estrategia viable y
econdmica para proteger a la semilla y a la plantula de
plagas y enfermedades. Aunque durante muchos afios los
agricultores eligieron productos quimicos como método
para llevarlo a cabo, en la actualidad existe una tendencia
mundial a disminuir el uso de agroquimicos y aumentar el
empleo de productos alternativos como los biolégicos,
siendo éstos comercializados como curasemillas en
paises de la region entre los que se encuentran Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, entre otros (Alves y
Lépez 2008).

Los hongos del género Trichoderma se encuentran entre
los mas empleados en el control biolégico de
enfermedades, especialmente para las causadas por
patégenos asociados a las semillas y al suelo, su accion
antagonista y su empleo como inoculante para el
tratamiento de semillas han merecido un gran nimero de
investigaciones a partir de los afios 90 (Stefanova et al.
2004).

La capacidad que tienen algunos hongos de parasitar a
otros se conoce como hiperparasitismo o]
micoparasitismo; y la exhiben los individuos del género
Trichoderma hacia diferentes patdégenos de plantas tales
como Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii y especies de
los géneros Pythium, Phytophthora y Armillaria entre
otros, segun revela el estudio de Sandoval y Lépez
(2001); razén por la cual éste biocontrolador se utiliza
como fungicida en aplicaciones foliares, tratamientos de
semillas y de suelo, aunque ademas se lo emplea como
promotor del crecimiento vegetal (Diniz et al. 2006).

La compatibilidad de Trichoderma spp. con fungicidas es
objeto de estudio debido a la interrogante que surge sobre
su posible inhibicion por estos plaguicidas, hecho que
limitaria la combinacion de los métodos quimicos y
bioloégicos en el tratamiento de semillas. Esta préactica,
conocida como tratamiento integrado de semillas promete
ventajas, tales como reduccion del uso de fungicidas,
menor incidencia de patdégenos, en especial los de dificil
control; mayores rendimientos en los cultivos y la
disminucion de los riesgos que estos agroquimicos
representan para la salud humana y los ecosistemas
agricolas (Roberti et al. 2006).

El estudio se bas6 en la premisa de que los aislados
nativos del hongo Trichoderma spp. son compatibles con
fungicidas curasemillas tales como: Carboxin + Thiram,
Carbendazim + Thiram, Metiltiofanato + Thiram vy
Tebuconazole. En este contexto, el objetivo del trabajo fue
evaluar la compatibilidad de aislados nativos de diversas
especies de hongos del género Trichoderma con
fungicidas destinados al tratamiento de semillas, midiendo
el antagonismo de Trichoderma spp. sobre organismos

fitopatdégenos en un cultivo dual y el area de inhibicion del
crecimiento micelial y el efecto en la esporulacién de
Trichoderma spp. en un antibiograma.

METODOLOGIA

En el laboratorio de Fitopatologia del Departamento de
Proteccion Vegetal de la FCA-UNA, situado en la ciudad
de San Lorenzo, se realizaron dos experimentos, uno
destinado a la seleccion de aislados nativos de
Trichoderma spp. y el segundo para evaluar la
compatibilidad de Trichoderma spp. con fungicidas
curasemillas, ambos se llevaron a cabo entre enero y
octubre del afio 2012.

Experimento 1, Seleccion de aislados nativos de
Trichoderma spp.: este ensayo consisti6 en confrontar
en cultivo pareado cada una de las 15 colonias de
Trichoderma spp. aisladas a partir de muestras de suelos
provenientes de siete Departamentos de Paraguay, con
dos fitopatdégenos. Se tomaron muestras de suelo de cada
uno de los siguientes departamentos, dos de Central, Alto
Parand y Canindeyu; tres de Caaguazu y cuatro de
Amambay. De los departamentos de Misiones y Boquerén
solo se tomd una muestra respectivamente. Los
fitopatdgenos empleados  fueron Macrophomina
phaseolina y Phytophthora sp., ambos aislados a partir de
plantas enfermas de soja.

El disefio experimental empleado fue completamente al
azar con arreglo factorial de 15x2, con cuatro
repeticiones, donde el primer factor del arreglo
corresponde a cada uno de los 15 aislados nativos de
Trichoderma spp. y el segundo factor corresponde a los 2
microorganismos fitopatdgenos.

El cultivo pareado se realizé acorde a la metodologia
descrita por Jackkish-Matsuura y Menezes (1999), segun
la cual se obtuvieron discos de 5 mm de didmetro del
crecimiento micelial de Trichoderma spp. y de los
fitopatdgenos Macrophomina phaseolina y Phytophthora
sp., se transfirieron a placas de Petri conteniendo medio
de cultivo PDA y se llevaron a incubacion a 28 °C por 96
horas.

Las variables evaluadas fueron la velocidad media de
crecimiento micelial y la sobreposicion de colonias a las
96 horas de incubacion; para la velocidad de crecimiento
se midi6 cada colonia desde el extremo del disco opuesto
al borde de la placa de Petri, hasta la barrera limite del
crecimiento micelial. Para la sobreposicion se calculé el
porcentaje de la colonia de Trichoderma spp. sobre la
colonia del fitopatbgeno, las mediciones fueron realizadas
sobre el eje diametral conformado por los discos. Para
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ambas mediciones se utilizé el software
LabomedPixelPro, fotografias y una regla milimetrada
para calibrar la imagen. A fin de evaluar la sobreposicion,
se empled la escala modificada de Jackisch-Matsuura y
Menezes (1999), detallada en la Tabla 1.

Tabla 1. Escala utilizada para evaluar la sobreposicion de
colonias en el cultivo pareado de Trichoderma
spp. con los fitopatdgenos Macrophomina
phaseolina y Phytophthora sp. FCA-UNA. San
Lorenzo, Paraguay. 2012.

Antibiograma, utilizando la camara de Neubauer,
fotografias y el software Photoshop CS6.

Tabla 2. Escala utilizada para evaluar la compatibilidad de
Trichoderma spp. con los fungicidas cura-
semillas. FCA-UNA, San Lorenzo, Paraguay.

2012.
Grado Interpretacion
Compatible, menos del 10% de inhibicién del
1 s .
crecimiento micelial (ICM)
2 Moderadamente compatible, de 10% a 30% ICM
3 No compatible, méas del 30% ICM

Grado Porcentaje Interpretacion

1 0-25 Nula o pobre sobreposicion de colonias de
Trichoderma spp. sobre el fitopatégeno.

2 26 -50 Sobreposicion poco intensa de las
colonias de Trichoderma spp. sobre el
fitopatégeno.

3 51-75  Sobreposicion medianamente intensa de
las colonias de Trichoderma spp. sobre el
fitopatégeno.

4 76 —100 Sobreposicion muy intensa de las colonias
de  Trichoderma  spp. sobre el
fitopatogeno.

Fuente: Adaptado de Jackkish-Matsuura y Menezes (1999).

Experimento 2: Compatibilidad de Trichoderma spp.
con fungicidas curasemillas, se realizaron
antibiogramas, utilizando las dosis indicadas por cada 100
kg de semillas de Carboxin+Thiram (250 mL),
Carbendazim + Thiram (250 mL), Metiltiofanato + Thiram
(850 g) y Tebuconazole (50 mL). El disefio experimental
fue Completamente al Azar con arreglo factorial de 6x5,
con cinco repeticiones, donde el primer factor
corresponde a los 6 aislados seleccionados de
Trichoderma spp., que demostraron mayor potencial
antagonico en el Experimento 1 y el segundo factor
corresponde a los fungicidas curasemillas.

El antibiograma se realiz6 empleando el método adaptado
de Brock y Madigan (1993), para lo cual 1 mL de una
suspension de conidios de Trichoderma spp. fue
depositada y distribuida uniformemente en una placa de
Petri con PDA y se dej6 reposar durante 1 hora. Luego
fueron colocados discos de papel filtro de 5 mm de
diametro, impregnados con el fungicida curasemilla en el
centro de cada placa previamente inoculada. Para el
tratamiento testigo, el papel filtro estuvo impregnado con
agua destilada estéril. Las placas fueron incubadas a
28°C, durante de 7 dias.

Las variables evaluadas fueron area de inhibicion del
crecimiento micelial del hongo Trichoderma spp. vy
esporulacion. El halo de inhibicion se midi6 en forma
diametralmente opuesta y se calculé el promedio del area,
repitiendo el procedimiento cada 24 horas por 7 dias a
partir de la instalacion del experimento, a las 48 horas de
incubacién se aplico la escala utilizada por Reyes et al.
(2012), detallada en la Tabla 2. Para la esporulacion
fueron cuantificados los conidios a los 7 dias del inicio del

Fuente: Reyes et al. (2012).

Los resultados obtenidos de ambos experimentos fueron
sometidos a andlisis de varianza. Las medias fueron
comparadas entre si mediante al test de Tukey al 5% de
probabilidad. Para los analisis estadisticos se utilizé el
paquete estadistico ESTAT.

RESULTADOS Y DISCUSION

La velocidad media del crecimiento micelial, Experimento
1, a las 96 horas de incubacion se observan en la Tabla
3.

Tabla 3. Velocidad de crecimiento micelial de
Trichoderma spp. en cultivo pareado con los
fitopatbgenos Macrophomina phaseolina y
Phytophthora sp., evaluada a las 96 horas
de incubacion. FCA-UNA, San Lorenzo,
Paraguay. 2012.

Velocidad media de crecimiento (mm/dia)*

Aisla Trichoderma spp. en Trichoderma spp.
dos cultivo pareado con en cultivo pareado
Macrophomina con Phytophthora
phaseolina sp.
A-1 20,25 12,75 def
A-2 20,25 a 13,71 de
A-5 20,25 a 13,12 def
A-39 20,25 a 11,94 ef
A-62 20,25 a 13,12 def
A-76 20,25 a 18,92 ab
A-105 20,25 a 12,81 def
A-108 20,25 a 12,50 ef
A-106 19,56 a 19,75 a
A-25 18,69 ab 11,87 f
A-44 17,37 bc 16,58 c
A-90 16,81 c 17,67 bc
A-107 16,69 c 18,25 abc
A-42 15,69 c 17,19 bc
A-121 12,87 d 14,56 d

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no
difieren entre si por el test de Tukey al 5%.

El analisis de varianza indic6 efectos significativos de los
factores aislados de Trichoderma spp. y organismos
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fitopatégenos, tanto en forma separada como para la
interaccion de los mismos. Se verificd que los aislados
presentan diferentes velocidades de crecimiento y que un
mismo aislado present6 diferencias en la velocidad de
crecimiento frente a cada fitopatégeno. Los aislados A-1,
A-2, A-5, A-39, A-62, A-105, A-108 y A-25 fueron similares
estadisticamente en la velocidad de crecimiento en cultivo
pareado con Macrophomina phaseolina, presentando
velocidades de entre 18,69 mm/dia a 20,25 mm/dia, pero
éstos disminuyeron significativamente con Phytophthora
sp., presentando velocidades de entre 11,87 mm/dia a
13,71 mm/dia.

Los aislados A-76, A-106, A-44, A-90, A-107, A-42 y A121
desarrollaron velocidades de crecimiento micelial
similares en los cultivos pareados con los fitopatdgenos,
lo que indica que el factor interaccion no tuvo efecto. Los
aislados A-76 y A-106 presentaron velocidades de
crecimiento estadisticamente mayores frente a ambos
fitopatdgenos, con 18,92 a 20,25 mm/dia.

Guigln-Lopez et al. (2010) trabajando con Trichoderma
spp. registraron una velocidad de crecimiento micelial de
17,00 mm/dia en cultivo pareado con M. phaseolina,
mientras que Hernandez-Mendoza et al. (2011) una
velocidad méxima de 16,67 mm/dia del antagonista en
cultivo pareado con el mismo fitopatdgeno. Borrero y Silva
(2005) califican a la velocidad de Trichoderma spp. como
una importante cualidad de antagonismo, compitiendo
eficientemente por el sustrato.

Tabla 4. Medias de la sobreposicién de Trichoderma spp.
sobre colonias de Macrophomina phaseolina y
Phytophthora sp. y escala de evaluacion a las
96 horas de incubacion. FCA-UNA, San
Lorenzo, Paraguay. 2012.

Crecimiento de
Trichoderma spp. sobre

Crecimiento de
Trichoderma spp. sobre

Aislados M. phaseolina Phytophthora sp.
Sobreposicion* Escala** Sobreposicién’ Escala**
(%)
A-1 100,00 a 4 4,13 h 1
A-2 100,00 a 4 20,67 fgh 1
A-5 100,00 a 4 27,86 efgh 2
A-62 100,00 a 4 28,12 efgh 2
A-76 100,00 a 4 86,59 ab 4
A-105 100,00 a 4 33,05 efg 2
A-108 100,00 a 4 18,72 gh 1
A-106 92,49 ab 4 93,38 a 4
A-25 86,53 ab 4 11,85 gh 1
A-39 77,50 abc 4 17,91 gh 1
A-44 71,22  bc 3 53,42 cde 3
A-90 69,33 bc 3 76,00 abc 4
A-107 67,01 bcd 3 77,54 abc 4
A-42 57,06 cd 3 64,84 bcd 3
A-121 39,53 d 2 46,66 def 2

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no
difieren entre si por el test de Tukey al 5%.

(**) Clasificacion segin la escala Jackkish-Matsuura y Menezes
(1999).

Los resultados de la sobreposicion de colonias de
Trichoderma spp. sobre colonias de Macrophomina
phaseolina y Phytophthora sp., a las 96 horas de
incubacién, se observan en la Tabla 4. El andlisis de
varianza indic6 efectos significativos de los factores
aislado de Trichoderma spp. y el fitopatégeno, tanto en
forma separada como para la interaccién de los mismos.

Se observa que la sobreposicion de colonias de
Trichoderma spp., sigue una tendencia similar al
comportamiento de la velocidad de crecimiento micelial de
los aislados.

Los aislados A-1, A-2, A-5, A-62, A-76, A-105 y A-108
lograron el 100% de sobreposicion a M. phaseolina,
aungue estos fueron similares al comportamiento de los
aislados A-106, A-25 y A-39. El aislado A-121 presentd
menor porcentaje de sobreposicion con 39,53%, ademas
de haber presentado menor velocidad de crecimiento
micelial (Tabla 3).

Los aislados A-76 y A-106, presentaron sobreposicion
similar frente a M. phaseolina y Phytophthora sp.,
mientras que la sobreposicién frente a Phytophthora sp.
presento diferencias estadisticas con los demés aislados
anteriormente citados, exhibiendo rangos de entre el
4,13% al 33,05% de sobreposicion, muy por debajo de la
presentada frente a M. phaseolina que alcanzaba valores
cercanos o iguales al 100%, dejando en evidencia la
interaccion entre factores y sus efectos.

Los aislados A-44, A-90, A-107, A-42 y A-121 presentaron
medias de sobreposicion similares frente a los hongos
fitopatdgenos estudiados. Los aislados A-90 y A-107 son
estadisticamente similares a los aislados que alcanzaron
el 100% de sobreposicion.

Independientemente a la velocidad y sobreposicion, todos
los aislados lograron colonizar mayor superficie de medio
ante los dos microorganismos fitopatdgenos estudiados,
resultado que concuerda con los obtenidos por Sandoval
y Lépez (2000).

La intensa sobreposicion de aislados nativos de
Trichoderma spp. a M. phaseolina en cultivos pareados ya
fue observada por Garcete (2011). Ezziyyani et al. (2004),
al confrontar T. harzianum con Phytophthora capsici
observaron la capacidad de control in vitro, con intensa
sobreposicion. Sin embargo, la sobreposicién total fue
observada a partir del sexto dia de iniciado el cultivo
pareado y no en el cuarto dia como en la presente
investigacion.

Fueron seleccionados para el Experimento 2, los aislados
gue presentaron mayor grado en la escala adaptada de
Jackisch-Matsuura y Menezes (1999). De esta manera los
aislados A-76 y A-106, presentaron grado 4 frente a
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ambos fitopatégenos en cultivo pareado, los aislados A-90
y A-107 presentan el grado 3 en cultivo pareado con M.
phaseolina y 4 con Phytophthora sp. Los aislados A-5y A-
62 presentaron el grado 3 para ambos patégenos y fueron
seleccionados por completar la sobreposicion a M.
phaseolina ya a las 72 horas de incubacion.

En cuanto al Experimento 2: Compatibilidad de
Trichoderma spp. con fungicidas curasemillas, en la
Figura 1 se observan las medias del porcentaje de
inhibicion de los aislados de Trichoderma spp., a las 48
horas de incubacion de las pruebas de antibiograma.

=m Carboxin+Thiram
= Carbendazim+Thiram

m Metil tiofanato+Thiram

= Tebuconazole

4 inhibicion

As

Figura 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial
de Trichoderma spp. en antibiograma con
fungicidas curasemillas, a las 48 horas de
incubacién. FCA-UNA, San Lorenzo,
Paraguay. 2012.

El andlisis de varianza indic6 efectos significativos de los
factores aislado de Trichoderma spp. y fungicidas
curasemillas, tanto en forma separada como para la
interaccion de los mismos.

Los aislados de Trichoderma spp. presentaron respuestas
diferenciales al ser expuestos a los distintos fungicidas y a
la vez, los fungicidas produjeron diferentes efectos sobre
los aislados (Figura 1), siendo la fluctuacion de los
porcentajes de inhibicién del crecimiento micelial del 2%
al 43%.

Entre los productos quimicos, el Carbendazim+Thiram
produjo, mayor inhibicion (43%) en el aislado A-5, sin
embargo, la inhibicién llega a tan solo 12% en el aislado
A-107. El Carboxim+Thiram, produjo inhibiciones de entre
1% a 12%, siendo menor en el A-76 y mayor en el aislado
A-5. El Metiltiofanato+Thiram produjo entre 4% a 21% de
inhibicion, siendo menor en A-106 y mayor en el aislado
A-62. En cuanto al Tebuconazole, produjo entre 4% a
26% de inhibicion de crecimiento micelial, teniendo menor
efecto en los aislados en el A-76, A-90, A-106 y A-107 y
mayor en el A-5.

Clasificando los fungicidas segun la escala propuesta por
Reyes et al. (2012), para los aislados A-76, A-90, A-106 y
A-107, el Carbendazim+Thiram resulté de grado 2,
moderadamente compatible. Los fungicidas

Carboxim+Thiram, Metiltiofanato+Thiram y Tebuconazole
son compatibles con Trichoderma spp, perteneciendo al
grado 1 de la mencionada escala.

Con el aislado A-5, el Carbendazim+Thiram se clasifico
dentro del grado 3, no compatible, los demas fungicidas
son de grado 2, moderadamente compatibles, mientras
que, en el aislado A-62, se observa que el
Carboxin+Thiram es de grado 1, compatible con el
antagonista. Los demas curasemillas en estudio son
moderadamente compatibles. Los promedios de inhibicién
del crecimiento micelial por factor, son presentados en la
Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial
de aislados de Trichoderma spp. en el
antibiograma con los diferentes fungicidas
curasemillas, a las 48 horas de incubacion.
FCA-UNA, San Lorenzo, Paraguay. 2012.

. Inhibicion*
Factor Nivel %)
Factor 1: A-107 4,70 a
Trichoderma spp A-106 493 a
A-90 6,19 a
A-76 8,83 ab
A-62 1343 b
A-5 19,35 ¢
Factor 2: Fungicidas  Agua (Testigo) 0,00 A
curasemillas
Carboxin+Thiram 491 B
Tebuconazole 9,74 C
Metiltiofanato+Thiram 10,12 C
Carbendazim+Thiram 23,08 D

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no
difieren entre si por el test de Tukey al 5%.

El aislado A-5 es el menos compatible con los fungicidas
curasemillas empleados y los aislados A-107, A-106, A-90
y A-76 son los menos afectados en crecimiento micelial.

El fungicida que mayor inhibicién de crecimiento micelial
ocasion6é fue el Carbendazim+Thiram, promediando
23,08% en los aislados de Trichoderma spp. El
Carboxin+Thiram sélo inhibié en un promedio de 4,91%,
siendo el mas compatible. Los fungicidas Tebuconazole y
Metiltiofanato+Thiram se comportaron de manera similar,
ocasionando inhibiciones del 9,74% y 10,12%,
respectivamente.

El Carboxin+Thiram es compatible con los aislados de
Trichoderma spp., a excepcion del aislado A-5. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por Roberti et al.
2006, quienes encontraron que los fungicidas Carboxin y
Thiram, no producian alteraciones significativas en el
crecimiento micelial de cepas de Trichoderma spp. Batista
et al. (2002) reportaron similar resultado para el Carboxin,
mientras que, Muifio et al. (2001) difieren alegando que el
Thiram ejerce una ligera toxicidad in vitro.
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Batista et al. (2002) observaron que el Metiltiofanato
ocasionaba la inhibicion completa del crecimiento micelial
del antagonista, resultado que difiere con los obtenidos en
el presente estudio.

May y Kimati (2000) reportaron que el Tebuconazole
produjo interferencia in vitro con el antagonista, resultado
que concuerda s6lo para el aislado A-5 y A-62, no asi
para el A-76, A-90, A-106 y A-107, donde este fungicida
resulté compatible. Para todos los casos, el
Carbendazim+Thiram resulté ser el fungicida con mayor
efecto inhibitorio, esto concuerda con los resultados
obtenidos por Cholango (2009), quien en experimentos
realizados con siete aislados de Trichoderma spp.,
determino que el producto mas toxico fue el Carbendazim.

Diferentes niveles de sensibilidad de los aislados de
Trichoderma spp. a un mismo principio activo ya fue
reportado por Ferreira et al. (1999) y Reyes et al. (2012),
este fendmeno puede deberse a la capacidad que
presentan los aislados de metabolizar el principio activo
del fungicida, como sefalan Pérez-Moreno et al. (2009).

Los aislados exhibieron una capacidad de recuperacion
en los antibiogramas, disminuyendo el area de inhibicién
de crecimiento micelial con el transcurso de los dias, en
ningun caso el area de inhibicién aumentd con el tiempo,
en promedio, el crecimiento micelial aumenté 3% en el
lapso del primer al séptimo dia. La disminucién del area
de inhibicion del crecimiento micelial de Trichoderma spp.
a medida que transcurren los dias, también fue observada
por Cholango (2009). Aunque también ocurre este
fendmeno con algunos fitopatdgenos, como M. phaseolina
reportados por Orrego et al. (2009).

A-5

Testigo (agua)
w Metil tiofanato+Thiram

A-62 A-76 A-90 A-106 A-10°

& Carboxin+Thiram = Carbendazim+Thiram

= Tebuconazole

Figura 2. Porcentaje de esporulacién de colonias de
Trichoderma spp. en antibiograma con

fungicidas curasemillas, a los 7 dias de
incubacion. FCA-UNA, San Lorenzo,
Paraguay. 2012.

Este hecho, posiblemente se debe a que el

microorganismo metaboliza los principios activos como
fue sefialado anteriormente.

En la Figura 2 se observan las medias del porcentaje de
esporulacion de los aislados de Trichoderma spp., en el
antibiograma con los fungicidas curasemillas a los 7 dias

de incubacion. El andlisis de varianza indico efectos
significativos de los factores aislado de Trichoderma spp.
y fungicidas curasemillas, tanto en forma separada como
para la interaccion de los mismos.

El fungicida Carboxin+Thiram presentd menor efecto
inhibitorio en la esporulaciébn de los aislados de
Trichoderma spp., siendo similar al testigo en todos los
casos. El A-5 alcanzé un maximo de 7% de inhibicion en
relacion al testigo. Los aislados A-62, A-76 y A-90
mostraron un efecto promotor de la esporulacion, de entre
un 3% a 11%, superando al testigo.

El Metiltiofanato+Thiram no produjo efectos significativos
en la esporulacion del aislado A-106; mientras que en los
demés aislados, produjo una reduccién en el porcentaje
de esporulacion de caréacter significativo,
aproximadamente 15% menor al testigo.

El Carbendazim+Thiram mostrd efectos diferenciados en
la esporulacién de los aislados, entre 26% al 63% en
relacion al testigo, lo que se traduce en inhibiciones
significativas de la esporulacién de entre 74% a 27%,
valores para los aislados A-106 y A-107, respectivamente.

El Tebuconazole inhibi6é las esporulacion entre 24% a
89%, exhibiendo respuesta diferenciada de los aislados al
mismo principio activo. El aislado A-62 fue el menos
afectado en este parametro y el aislado més afectado fue
el A-106.

Los promedios de esporulacion por factor, son
presentados en la Tabla 6. Para el Factor 1: Trichoderma
spp., se puede observar que el menor porcentaje de
esporulacion lo presentd el aislado A-5 y los aislados A-
62, A-107 y A-90 presentaron los mayores porcentajes de
esporulacion, es decir, la esporulaciéon fue menos inhibida
en estos aislados.

Tabla 6. Promedios del efecto de fungicidas curasemillas
en la esporulacion de aislados de Trichoderma
spp. en el antibiograma, a los 7 dias de
incubacién. FCA-UNA, San Lorenzo, Paraguay.

2012.
. Esporulacion*
Factor Nivel %)
Factor 1: A-62 83,42 a
Trichoderma spp. A-107 80,40 a
A-90 77,19 ab
A-76 75,28 b
A-5 68,78 c
A-106 65,02
Factor 2: Fungicidas Carboxin+Thiram 100,16 A
curasemillas Testigo (agua) 100,00 A
Metiltiofanato+Thiram 86,77 B
Carbendazim+Thiram 46,30 C
Tebuconazole 41,86 C

(*) Medias seguidas de las mismas letras en las columnas, no
difieren entre si por el test de Tukey al 5%.
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Los fungicidas Tebuconazole y Carbendazim+Thiram
ejercen una notable reduccion de la esporulacion, en
ambos casos se inhiben mas del 50% en relacién al
testigo. En este sentido, el Carbendazim+Thiram inhibe
drasticamente tanto el crecimiento micelial como la
esporulacion y el Tebuconazole a pesar de no inhibir
considerablemente el crecimiento micelial, inhibe la
esporulacion.

La accion promotora de la esporulacion fue reportada por
Castellanos et al. (2011), en pruebas in vitro con el hongo
Beauveria bassiana, el entomopatégeno expuesto a dosis
bajas de Oxido cuproso y Azoxystrobin esporuld entre
11% a 22% mas que el testigo, similar a lo ocurrido con el
Carboxin+Thiram, para algunos aislados en la presente
investigaciéon. Respecto al Factor 2: Fungicidas
curasemillas, el Carboxin+Thiram es similar al testigo,
presentando un porcentaje ligeramente mayor debido al
efecto promotor de la esporulacion mencionado
anteriormente.

En relacion al fungicida curasemilla Tebuconazole, éste
presentd un efecto genestético, por no interferir en el
crecimiento micelial de Trichoderma spp., pero inhibié
significativamente la esporulacién. EI mismo fenémeno
fue reportado por Carrero et al. (2003), en antibiogramas
con Botrytis cinerea con el fungicida Benomil, donde la
esporulacion del hongo fue completamente inhibida, a
pesar de desarrollar abundante crecimiento micelial.

CONCLUSIONES

En las condiciones que fueron realizados los
experimentos y en base a los resultados obtenidos se
concluye que:

Los aislados de Trichoderma spp. presentan
velocidades de crecimiento micelial diferentes.
De quince aislados nativos de Trichoderma spp.,
dos presentan mayor potencial antagénico in
viro a los organismos fitopatdégenos
Macrophomina phaseolina y Phytophthora sp.

En condiciones in vitro, existe diferencias en la
compatibilidad de los aislados nativos de
Trichoderma spp. a fungicidas curasemillas.

El fungicida curasemilla Carboxin+Thiram es
compatible con los aislados nativos de
Trichoderma spp. y el Carbendazim+Thiram es el
menos compatible.

El fungicida curasemilla Carboxin+Thiram no
produce efectos negativos en la esporulacion de
Trichoderma spp., mientras que el Tebuconazole
presenta efecto genestatico.
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