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RESUMEN

Dos experimentos fueron realizados con el fin de estudiar
el efecto de aislados nativos de Trichoderma spp. en la
incidencia de Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid en
sésamo (Sesamum indicum L.) variedad Escoba Blanca;
el primero llevado a cabo en el Laboratorio de
Fitopatologia, y el segundo en el invernadero del Campo
Experimental, ambos del Departamento de Proteccion
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién, Campus de San
Lorenzo. En el estudio 1 fue aislado el hongo Trichoderma
spp. de 20 muestras de suelos de diferentes localidades
del Paraguay en donde no ha sido sembrado el sésamo, y
colocado en cultivo pareado con Macrophomina
phaseolina, con un Disefio Experimental de Bloques
Completos al Azar, con el que se determin6 que todos los
aislados fueron antagonistas del patégeno, presentandose
5 con desarrollo mas agresivo. En el estudio 2 se evalu6
el efecto de los 5 mejores aislados, inoculados con una
concentracion de 10° ufc/cc en semillas de sésamo,
previamente embebidas en una suspension de
Macrophomina phaseolina durante 10 minutos y secadas
a temperatura ambiente por 2 horas. Posteriormente
fueron sembradas en macetas, contdndose con 6
tratamientos y 4 repeticiones; cada unidad experimental
fue constituida por 12 macetas con 5 semillas, en un
Disefio de Bloques Completos al Azar. Se determiné la
incidencia del patégeno a los 20 dias después de la
siembra, encontrando una disminuciéon de 33,33 % de la
incidencia de la enfermedad respecto al testigo.

Palabras clave: Trichoderma spp.,
phaseolina, Sesamum indicum.

Macrophomina

ABSTRACT

Two experiments were conducted to study the effect of
native isolates of Trichoderma spp. in the incidence of
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid in sesame
(Sesamum indicum L.) variety Escoba Blanca, the first
was conducted in the Laboratory of Plant Pathology, and
the second in the Experimental Field, both from the
Department of Plant Protection, Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Campus of
San Lorenzo. In the study 1, the fungus Trichoderma spp.
was isolated from 20 soil samples from different areas of
Paraguay where it has not been planted sesame, and
placed in paired culture with Macrophomina phaseolina,
with a Complete Randomized Blocks Design. It was
determined that all isolated were antagonists of the
pathogen, occurring 5 with a more aggressive
development. In study 2, it was evaluated the effect of the
5 best isolated, inoculated with a concentration of 10°
cfu/mL in sesame seeds, previously soaked in a
suspension of Macrophomina phaseolina for 10 minutes
and dried at room temperature for 2 hours. Afterwards
they were planted in pots, with 6 treatments and 4
replications; each experimental unit was constituted of 12
pots with 5 seeds in a Complete Randomized Blocks
Design. It was determined the incidence of the pathogen
at 20 days after sowing, finding a decrease of 33.33% in
the incidence of the disease compared with the control.

Key words: Trichoderma
phaseolina, Sesamum indicum.

spp., Macrophomina
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INTRODUCCION

El sésamo (Sesamum indicum L.) es una planta
oleaginosa que va adquiriendo importancia en el palis,
siendo las empresas privadas las principales productoras
y difusoras de este rubro (Ledn 2007). El cultivo se ve
afectado por la enfermedad conocida como la pudricion
carbonosa, causada por el hongo del suelo
Macrophomina phaseolina (Cardona 2008), que puede
llegar a reducir la produccion entre el 16 al 40% (Smits y
Delgado 1987).

Una vez establecido el cultivo, no se conoce un control
quimico eficiente debido principalmente a la ubicacion del
hongo en la planta. Ademas, el microorganismo
permanece en el campo como micro esclerocios, es
transmitido por semillas y puede causar la muerte a la
planta desde la germinacion (Laguna et al. 2009).

En la bisqueda de métodos de control, surge la idea de
aplicacion de organismos vivos para el manejo de
enfermedades, lo que se conoce como control biolégico.
Las especies de Trichoderma son habitantes del suelo y
la mayoria de los aislamientos se caracterizan por hiper
parasitar diversos hongos y resultan efectivas en el
control de diversas patologias (Sandoval y L6pez 2000,
Infante et al. 2009).

En este contexto, el propésito principal del trabajo fue
evaluar el efecto de aislados nativos de Trichoderma spp.
en la incidencia de Macrophomina phaseolina en el
sésamo variedad Escoba Blanca, basandose en la
premisa de que uno de los aislados del hongo
Trichoderma presenta una accién antagénica contra el
fitopatégeno, reduciendo la incidencia de la enfermedad,
sin afectar negativamente el desarrollo de la planta.

METODOLOGIA

Fueron realizados dos experimentos denominados
Estudio 1: Cultivo pareado de Trichoderma spp. con
Macrophomina phaseolina y Estudio 2: Eficiencia de
Trichoderma spp. en el control de Macrophomina
phaseolina. Los trabajos fueron realizados en el
Laboratorio de Fitopatologia y el invernadero del Campo
Experimental del Departamento de Proteccién Vegetal, de
la FCA-UNA; sito en la ciudad de San Lorenzo, entre
agosto a diciembre de 2010 y enero de 2011.

Se utilizaron aislados nativos del género Trichoderma, el
patégeno Macrophomina phaseolina y semillas de
sésamo variedad Escoba Blanca, proveidos por el
Proyecto Kopia — IAN.

El Estudio 1 constituyo los aislados de Trichoderma spp.,

de diferentes localidades (Asuncion, San Lorenzo,
Capiatd, Ita y Caacupé), en cultivo dual con M. phaseolina
aislada de semillas de sésamo.

De cada una de las 5 localidades se extrajeron 4
muestras de suelo, las cuales fueron procesadas en el
laboratorio, obteniéndose 20 aislados de Trichoderma
spp. que fueron puestos en cultivo pareado con M.
phaseolina. Cada tratamiento conté con 4 placas de Petri,
teniendo 80 placas para el cultivo dual; y 80 placas para la
medicion de la velocidad de crecimiento libre de los
aislados de Trichoderma spp. El disefio estadistico
utilizado fue el de Blogues Completos al Azar.

El aislamiento de Trichoderma spp. del suelo se obtuvo
empleando el método de dilucién adaptado de Fernandez
(1993). La identificacion del género de interés se realizé
mediante observaciones macro y microscopicas, para lo
cual se utiliz6 el microscopio estereoscopio y el
microscopio 6ptico respectivamente, asi como las claves
de Barnett (1998).

El hongo M. phaseolina, fue aislado a partir de semillas de
sésamo variedad Escoba Blanca, que fueron cultivadas
segln la metodologia adaptada de Fernandez (1993) y
French y Hebert (1980). Posteriormente se dejo incubar a
25 °C durante 5 dias. De las semillas que presentaron
formacion de estructuras de propagacion de M.
phaseolina, se repicaron hifas del hongo hasta la
obtencién de colonia pura.

El efecto antagonico entre los hongos fue estudiado
utilizando la técnica de cultivo pareado, descrito por
Jackisch-Matsuura y Menezes (1999), de la siguiente
manera:

En camara de flujo laminar, de las placas de Petri con
cultivo puro, mediante un sacabocado, se obtuvieron
discos de 5 mm de diametro del crecimiento micelial
de M. phaseolina y de los distintos aislados de
Trichoderma spp.

En las placas de Petri, con medio de cultivo PDA,
fueron transferidos un disco de M. phaseolina y un
disco de Trichoderma spp. en puntos opuestos,
mediante ansa de platino flameada y enfriada.

Las placas sembradas se dejaron incubar en la estufa
a temperatura de 28°C.

El crecimiento de los hongos en cultivo pareado fue
evaluado cada 24 horas, durante 3 dias para
determinar la velocidad de crecimiento.

El mismo procedimiento fue realizado para cada uno de
los aislados de Trichoderma spp. de las diferentes

localidades muestreadas.

La velocidad de crecimiento fue determinada mediante la
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observacion directa de las placas, a partir del centro del
disco de inoculacion hasta el limite del area de
crecimiento, para el efecto se utlizd6 una regla
milimetrada. EI momento de intercepcion de colonias fue
evaluado a los 3 dias, y la sobreposicion de colonias fue
determinada mediante la observacion directa de los
cultivos pareados, hasta los 6 dias de incubacion,
empleandose la escala adaptada de Jackish-Matsuura y
Menezes (1999), indicada en la Tabla 1. La finalidad de
este trabajo fue seleccionar 5 aislados mas agresivos de
Trichoderma antagonistas de M. phaseolina.

Tabla 1. Escala utilizada para evaluar la sobreposicion de
colonias en el Estudio 1: Cultivo pareado de
Trichoderma spp. y Macrophomina phaseolina.
San Lorenzo, Paraguay, 2011.

Escala Interpretacion
++  Sobreposicion intensa de colonia de Trichoderma
sobre Macrophomina phaseolina.
+  Sobreposicion poco intensa de colonia de

Trichoderma sobre Macrophomina phaseolina.
Ausencia de sobreposicién de colonia de Trichoderma
sobre Macrophomina phaseolina.

Fuente: Adaptado de Jackish-Mitsuura y Menezes (1999).

Para el estudio de la eficiencia de Trichoderma spp. en el
control de Macrophomina phaseolina, del Experimento 2,
los 5 mejores aislados de Trichoderma spp. fueron
inoculados en semillas de sésamo variedad Escoba
Blanca infestadas previamente con M. phaseolina. El
experimento contd con 6 ftratamientos (Tabla 2), 4
repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales,
cada unidad experimental se conformé de 12 macetas,
totalizando 288 macetas. El disefio estadistico utilizado
fue el de Bloques Completos al Azar.

Tabla 2. Numero de aislado seleccionado y localidad
muestreada para el Estudio 2: Eficiencia de

Trichoderma spp. en el control de
Macrophomina phaseolina. San Lorenzo,
Paraguay, 2011.

Localidad

Tratamiento N° Aislado (Trichoderma spp.) (N° de muestra)

1 14 Ita (2)

2 17 Caacupé (1)
3 8 San Lorenzo (4)
4 5 San Lorenzo (1)
5 9 Capiata (1)

6 Testigo -

El inoculo fue preparado a partir de cultivo puro del hongo
M. phaseolina siguiendo la metodologia citada por Orrego
et al. (2009), descrita a continuacion:

A las placas cultivadas con M. phaseolina, con 10

dias de incubacién, se agregé 20 mL de agua
destilada esterilizada y se rasp6 superficialmente el
crecimiento micelial mediante un cepillo de cerdas
finas.

El sobrenadante de la placa se vertié en un vaso de
precipitado.

Se pesd 500 g de semillas de sésamo variedad
Escoba Blanca y se coloc6 en una bandeja de
plastico y se adicioné 500 mL de la suspension del
hongo.

Se dejo embeber las semillas en la suspension
durante 10 minutos y se procedi6é al secado de las
mismas sobre papel filtro por 2 horas a temperatura
ambiente.

El inoculo del biocontrolador fue preparado a partir de
cultivo puro del hongo Trichoderma spp. adaptando la
metodologia para la preparacion de inoculo de M.
phaseolina, citada por Orrego et al. (2009), procediéndose
de la siguiente manera:

A las placas cultivadas con los mejores aislados de
Trichoderma spp., con 10 dias de incubacion, se
agregé 20 mL de agua destilada esterilizada y se
rasp6é superficialmente el crecimiento micelial con
conidios mediante un cepillo de cerdas finas.

Se determind la concentracion de esporas en la
Céamara de Neubauer, segun la metodologia citada
por French y Hebert (1980), y de acuerdo a las
lecturas realizadas se ajustd la suspension a 10°
unidades formadoras de colonias (ufc)/cc.

Se pes6 500 g de semillas de sésamo variedad
Escoba Blanca, previamente infestadas con M.
phaseolina, acondicionando las mismas en una
bandeja de plastico y adicionando 500 mL de la
suspension del hongo.

Imbibiciéon de las semillas en la suspension durante
10 minutos y posterior secado sobre papel de filtro,
por 2 horas, a temperatura ambiente.

En invernadero, se emplearon macetas de polietileno
negro de baja densidad, de 30 x 40 cm., cargandose con
sustrato constituido de arena y estiércol bovino en
proporcion 2:1. Posteriormente se procedié a la siembra
en forma equidistante de 5 semillas de sésamo inoculadas
con el patégeno y el biocontrolador. El riego manual fue
realizado cada 72 horas.

La evaluacion se realiz6 determinando la incidencia de la
enfermedad en la emergencia de las plantulas de sésamo,
mediante observaciones diarias hasta los 20 dias después
la siembra. Se contabilizaron las plantulas emergidas y
llevadas a porcentaje en relacién al total de semillas
sembradas.

Los datos obtenidos en ambos estudios fueron sometidos
a analisis de varianza y las medias comparadas entre si
mediante el Test de Tukey al 5%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cultivo pareado de Trichoderma spp. y Macrophomina
phaseolina

Los resultados expresados en la Tabla 3 muestran el
promedio de velocidad de crecimiento de los diferentes
aislados de Trichoderma spp., los cuales mostraron
diferencias significativas.

Tabla 3. Promedio de velocidad de crecimiento de

diferentes aislados de Trichoderma spp. en

cultivo in vitro. San Lorenzo, Paraguay, 2011.
Localidad (N° de Trichoderma

Tratamiento

muestra) (cm/dia)
1 Asuncion (1) 2,08 a
3 Asuncion (3) 2,08 a
7 San Lorenzo (3) 2,08 a
9 Capiata (1) 2,08 a
12 Capiata (4) 2,08 a
14 Ita (2) 2,08 a
6 San Lorenzo (2) 2,07 a
8 San Lorenzo (4) 2,07 a
10 Capiata (2) 2,07 a
11 Capiata (3) 2,07 a
2 Asuncion (2) 2,06 a
16 Ita (4) 2,00 b
17 Caacupé (1) 2,00 b
18 Caacupé (2) 2,00 b
19 Caacupé (3) 1,90 c
15 Ita (3) 1,88 c
4 Asuncion (4) 1,81 d
13 Ita (1) 1,75 e
20 Caacupé (4) 1,70 f
5 San Lorenzo (1) 1,70 f

En las columnas, medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el Test de Tukey al 5 %.

La mayor tasa de crecimiento fue de 2,08 cm/dia, valor
gue obtuvieron los aislados de las muestras 1 de
Asuncién (T1), 3 de Asuncion (T3), 3 de San Lorenzo
(T7), 1 de Capiata (T9), 4 de Capiatd (T12), y 2 de lta
(T14). Sin embargo, estos datos no presentan diferencias
significativas con los obtenidos por los aislados de las
muestras 2 de San Lorenzo (T6), 4 de San Lorenzo (T8),
2 de Capiata (T10), 3 de Capiata (T11), todos con 2,07
cm/dia; y la muestra 2 de Asuncién (T2) con 2,06 cm/dia.

Los aislados 1 de San Lorenzo (T5) y 4 de Caacupé (T20)
se desarrollaron con 1,70 cm/dia, y se encuentra con el
menor valor de crecimiento, presentando diferencias
significativas con los demas tratamientos.

Siete aislados presentaron una velocidad de crecimiento
entre 2,00 y 1,75 cm/dia, valores que muestran
diferencias significativas entre si y con los demas
tratamientos.

Los datos revelan que en cultivo in vitro el hongo
Trichoderma spp. presentd un crecimiento rapido, en
cambio, en cultivo pareado con M. phaseolina, la media

de velocidad de crecimiento se redujo, aunque no impidio
el crecimiento del biocontrolador.

La Tabla 4 presenta el promedio de velocidad de
crecimiento de los diferentes aislados de Trichoderma
spp. Y Macrophomina phaseolina en cultivo pareado. Los
andlisis de varianza arrojaron diferencias significativas
para el promedio de velocidad de crecimiento lineal de
Trichoderma spp. en cultivo pareado con M. phaseolina;
mientras que, en la evaluaciéon del comportamiento de M.
phaseolina, no se demostr6 diferencias significativas entre
los tratamientos.

Tabla 4. Velocidad de crecimiento de los diferentes
aislados de Trichoderma spp. y Macrophomina
phaseolina en cultivo pareado. San Lorenzo,
Paraguay, 2011.

. Localidad (N° de Trichoderma M-
Tratamientos muestra) (cmidia) phaseolina
(cm/dia)™
17 Caacupé (1) 1,70 a 1,08
9 Capiata (1) 1,63 ab 1,12
14 Ita (2) 158 abc 1,17
10 Capiata (2) 1,52 abc 0,99
19 Caacupé (3) 1,48 abc 1,16
3 Asuncion (3) 1,45 abc 1,07
13 Ita (1) 1,44 abc 1,26
16 Ita (4) 1,44 abc 1,22
2 Asuncion (2) 1,43 abc 1,11
8 San Lorenzo (4) 1,42 abc 1,13
6 San Lorenzo (2) 1,40 abc 1,20
15 Ita (3) 1,40 abc 1,17
18 Caacupé (2) 1,40 abc 1,19
7 San Lorenzo (3) 1,39 abc 1,28
5 San Lorenzo (1) 1,38 abc 1,14
1 Asuncion (1) 1,35 abc 1,12
20 Caacupé (4) 1,35 abc 1,32
12 Capiata (4) 1,33 abc 1,14
11 Capiata (3) 1,33 bc 1,09
4 Asuncion (4) 1,25 c 1,14

En las columnas, medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el Test de Tukey al 5 %.
ns= No significativo.

En la Tabla 4 se observa que el aislado de la muestra 1
de Caacupé (T17) presentd el mayor crecimiento lineal
diario con un promedio de 1,70 cm/dia, siguiéndolo el
aislado de la muestra 1 de Capiata (T9) con 1,63 cm/dia,
aungue no se diferencian estadisticamente entre si.

El T4, que corresponde al aislado 4 de Asuncién, presentd
uno de los menores valores de desarrollo in vitro con 1,25
cm/dia, difiriendo estadisticamente de T17 y T9, no asi
con los demas tratamientos.

En la evaluacion de la velocidad de crecimiento de M.
phaseolina en cultivo pareado (Tabla 4), no presentd
diferencia significativas entre los resultados, aunque se
resalta que en el tratamiento 20 desarrollé mayor
velocidad de crecimiento (1,32 cm/dia) y el menor fue el
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tratamiento 10 (0,99 cm/dia). Los tratamientos intermedios
se encuentran entre 1,28 y 1,07 cm/dia. Al examinar los
valores de la velocidad de crecimiento de aislados nativos
de Trichoderma spp. y M. phaseolina en cultivo pareado
se observa una marcada superioridad en cuanto a la
competencia por el sustrato del biocontrolador frente al
patdgeno, debido a que los aislados de Trichoderma spp.
crecieron con una mayor velocidad que M. phaseolina,
efecto mencionado por Infante et al. (2009).

La mayor velocidad de crecimiento por dia de
Trichoderma spp. fue 1,70 cm/dia, coincidiendo con los
resultados obtenidos por GOmez y Segura (2002),
estudiando en cultivo dual Trichoderma sp. con M.
phaseolina. Sin embargo, para los mismos autores, la
menor velocidad de crecimiento del biocontrolador fue de
0,50 cm/dia, mientras en este estudio el menor valor fue
de 1,25 cm/dia.

El patron de comportamiento de velocidad de crecimiento
de los hongos en el estudio de cultivo pareado,
independientemente al valor de crecimiento de los
mismos, fue que Trichoderma spp. presentd una marcada
superioridad frente a M. phaseolina; situacién que
coincide con lo obtenido por Sandoval y Lépez (2000),
que informaron un elevado nivel de competencia por el
sustrato de cepas de Trichoderma spp. respecto a M.
phaseolina, determinando que T. harzianum present6 una
relacion 1:1,4 en la velocidad crecimiento patdégeno-
controlador. Asi también, Ramezani (2008), encontrd que
especies de Trichoderma presentaron una marcada
superioridad en cuanto a la competencia por el sustrato.

La velocidad media de crecimiento de M. phaseolina fue
de 1,15 cm/dia, valor que no coincide con Gomez y
Segura (2002), que encontraron el desarrollo del
patégeno con una velocidad media de 0,45 cm/dia, en
condiciones de estudio similares.

En la Figura 1 se puede observar la comparacién en
porcentaje del total de crecimiento de Trichoderma spp. y
Macrophomina phaseolina en cultivo pareado a los 3 dias
de incubacion, momento de la intercepcion de colonias.
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Figura 1. Intercepcion de colonias de Trichoderma spp. y
Macrophomina phaseolina en cultivo pareado a
los 3 dias de incubaciéon. San Lorenzo,
Paraguay, 2011.

Es notoria la superioridad del hongo controlador frente al
patégeno, alcanzando los picos mas altos los tratamientos
3, 10 y 17; con valores superiores al 65% de total de
crecimiento, seguidos por los tratamientos 1, 2, 5, 8, 9, 11,
14, 15y 19; que superan el 60 %.

En cambio, en el tratamiento 4 el hongo patégeno es el
que ocupa un porcentaje cercano al 60%, valor que
supera ampliamente al aislado de Trichoderma spp. que
s6lo se desarroll6 hasta un 40%, aunque, con excepcion
de este tratamiento, todos los demas aislados del
biocontrolador superaron el 50% de crecimiento en
comparacion a M. phaseolina que no alcanzaron ese
valor.

La Tabla 5 contiene los resultados de sobreposicién de
colonias del hongo biocontrolador sobre el crecimiento
micelial de M. phaseolina a los 6 dias de incubacion del
cultivo pareado.

Los aislados de las muestras 2 de Ita (T14), 1 de Caacupé
(T17), 4 de San Lorenzo (T8), 1 de San Lorenzo (T5),y 1
de Capiata (T9), obtuvieron la calificacion ++, por
desarrollar una sobreposicion intensa en el cultivo
pareado con el patégeno, presentando el tratamiento 17 el
desarrollo méas agresivo.

Todos los demés tratamientos desarrollaron sobreposicion
frente a M. phaseolina, sin embargo, no presentaron un
crecimiento intenso quedando con la calificacion poco
intensa (+).

Tabla 5. Sobreposicion de colonias a los 6 dias de
incubacién de aislados nativos de Trichoderma
spp. y Macrophomina phaseolina en cultivo
pareado. San Lorenzo, Paraguay, 2011.

Localidad (N° de Sobreposicién de

Tratamientos

muestra) Colonias*
14 Ita (2) ++
17 Caacupé (1) ++
8 San Lorenzo (4) ++
5 San Lorenzo (1) ++
9 Capiata (1) ++
3 Asuncioén (3) +
6 San Lorenzo (2) +
7 San Lorenzo (3) +
10 Capiata (2) +
15 Ita (3) +
1 Asuncion (1) +
2 Asuncion (2) +
4 Asuncion (4) +
13 Ita (1) +
11 Capiata (3) +
12 Capiata (4) +
16 Ita (4) +
18 Caacupé (2) +
19 Caacupé (3) +
20 Caacupé (4) +

*Escala de Evaluacion Tabla 1: ++ (Intensa); + (Poco intensa); -
(Sin sobreposicion).
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La fluctuacion en la media de la velocidad de crecimiento
del hongo controlador se debi6 a las diferencias que se
presentaron entre los aislados nativos, debido que los
mismos no mostraron caracteristicas similares en la
colonia pura (relativas al color, esporulacion, olor, entre
otros), haciendo suponer que se trabajé con diferentes
especies del hongo, concordando con lo expuesto,
Romero-Arenas et al. (2009), quienes comentan que
existen mas de 200 especies de Trichoderma.
Eficiencia de Trichoderma spp. en el control de
Macrophomina phaseolina

La Tabla 6 contiene el porcentaje de plantas obtenidas a
los 20 dias después de la siembra. El andlisis de varianza
llevado a cabo indic6 que los tratamientos evaluados
presentan diferencias significativas.

Tabla 6. Porcentaje de plantas de sésamo obtenidas de
semillas inoculadas previamente con
Macrophomina phaseolina y con aislados nativos

seleccionados de Trichoderma spp. San
Lorenzo, Paraguay, 2011.
Semillas inoculadas con aislados
Trata ) Plantas
. de Trichoderma spp.
mientos . (%)
(Procedencia de la muestra)
5 Aislado Capiata (1) 66,25 a
4 Aislado San Lorenzo (1) 57,50 ab
3 Aislado San Lorenzo (4) 50,83 ab
2 Aislado Caacupé (1) 50,00 ab
1  Aislado Ita (2) 40,00 b
6 Testigo - con M. phaseolina 3292 b

En las columnas, medias seguidas por la misma letra no difieren
entre si por el Test de Tukey al 5%.

El tratamiento 5 (semillas inoculadas con Trichoderma
spp. aislado de la muestra 1 de Capiata) present6 el
mayor porcentaje de control con 66,25% de plantas vivas;
y el tratamiento 1 (aislado de la muestra 2 de It4) resultd
ser el tratamiento con menor porcentaje de control con
40,00% de plantas vivas, sin embargo este Ultimo no
presenta diferencia estadistica significativa con el
tratamiento 6 (testigo), que presentd un 32,92% de
plantas vivas.

Entre los valores intermedios se encuentran el tratamiento
4 (semillas inoculadas con aislado de la muestra 1 de San
Lorenzo), el tratamiento 3 (semillas inoculadas con
aislado de la muestra 4 de San Lorenzo), y el tratamiento
2 (semillas inoculadas con aislado de la muestra 1 de
Caacupé), con 57,50; 50,83; y 50,00%, respectivamente,
los mismos no presentan diferencias estadisticas entre si
ni entre los demas tratamientos.

Los datos obtenidos en el presente trabajo son similares a
los encontrados en estudios realizados por Cardona y
Rodriguez (2006), quienes obtuvieron un 79,04% de
plantas vivas de sésamo al inocularlas con esporas de
especies de Trichoderma. No obstante, Pineda vy

Glonnella (1988) encontraron un control sobre la
incidencia de la enfermedad en sésamo de 83,58%, al
tratar las semillas con Trichoderma spp.

Al observar los resultados de la evaluacion de los
tratamientos se obtuvo un control sobre la incidencia de la
enfermedad respecto al testigo, mejorando un 33,33% de
plantas vivas.

En este trabajo se presentdé un comportamiento contrario
entre el desarrollo in vitro y el in vivo en el mismo aislado,
situacion que se repiti6 para cada uno de los aislados
analizados en ambos estudios. Este hecho pudiera
explicarse debido a los factores que favorecen el
desarrollo de la enfermedad causada por el patdgeno en
estudio. En condiciones de invernadero se registré una
temperatura media de 46°C con una humedad relativa del
60% en promedio. Segun Cardona (2008), la incidencia
de la enfermedad se ve favorecida por altas temperaturas
y baja humedad, condiciones que desfavorecen a
Trichoderma spp. para su establecimiento en el suelo
(Cardona y Rodriguez, 2006).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo permiten llegar a las
siguientes conclusiones:

Entre los aislados nativos de Trichoderma spp.
estudiados existen diferencias en la velocidad de
crecimiento de colonias.

Aislados de Trichoderma spp. de una misma
localidad, poseen comportamientos diferentes.

La velocidad de crecimiento de los aislados nativos
de Trichoderma spp. es superior que la de
Macrophomina phaseolina.

Solo el 25% de los aislados estudiados de
Trichoderma spp. desarrollan una sobreposicion

intensa de colonias frente a Macrophomina
phaseolina.
- La inoculacion de semillas de sésamo, con

suspensiones de esporas de aislados nativos de
Trichoderma spp., reduce la incidencia de
Macrophomina phaseolina entre 7,02 a 33,33%.
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