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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue la bisqueda y andlisis de las cepas de Trichoderma spp. con
potencial biocontrol contra R. solani causante de rizoctoniasis de la papa (Solanum tuberosum
grupo phureja). Se obtuvieron 55 cepas de Trichoderma del suelo y larizosfera en cultivos
de papa, pastos y arveja en Cundinamarca y Boyaca, y otros de zonas célidas (Cundinamar-
ca y Cesar) a fin de contrastar la eficacia de las cepas de los agroecosistemas de papa y otros
de diferentes suelos y zonas agroecolégicas. De estas, cinco cepas fueron seleccionadas tam-
bién se utiliz6 un producto comercial. T07 y T51, de Passiflora edulis y S. tuberosum respec-
tivamente, mostraron diferencias significativas en tallos sanos y reduccién de esclerocios;
los tratamientos con T07, T48 y T51 presentaron diferencias significativas enlos resultados
de las variables de sanidad y fisiologia de la planta (ntimero de raices, didmetro) evaluados
durante este estudio, siendo mas eficientes en el proceso de adaptacién y colonizacion de
sustrato, también las cepas presentes en la tolerancia a validamicina, utilizada para el con-
trol quimico de R. solani. En contraste con Trichoderma T41 de S. tuberosum, la cual no pro-
tege a los tubérculos y no tiene tolerancia a los fungicidas. Se puede concluir que es posible
el uso de cepas nativas y foraneas, ya que la fuente del antagonista no es un determinante
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de la actividad biolégica (micoparasitismo), la adaptacion al suelo y las condiciones de
ges- tion (fungicida de tolerancia), porque el comportamiento antagonico depende mds
de las caracteristicas metabolicas del aislamiento de Trichoderma y su interaccién con los
agentes patégenos y la planta.
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ABSTRACT

The aim of this study was the search and analysis of isolates of Trichoderma spp. with biocon-
trol potential against R. solani causing rhizoctoniasis in potato (S. tuberosum group phureja).
Were obtained 55 strains of Trichoderma from rhizosphere and soil in potato crops, grasses
and peas in Cundinamarca and Boyacd, and other from warmer areas (Cundinamarca and
Cesar), in order to contrast the effectiveness of strains from potato agroecosystem and others
from of different soils and agroecological zones. Of these, 5 strains were selected and was
used also a commercial product. T07 and T51, from P. edulis and S.tuberosum showed signi-
ficant proportion of healthy stems and fewer sclerotia; treatments with strains T07, T48 and
T51 showed significant differences results for the variables of health and physiology of the
plant (root number, diameter and health) assessed during this trial, being more efficient in
the process of adaptation and colonization of substrate; also those strains present tolerance
at validamycin, used for chemical control of R. solani. In contrast to Trichoderma T41 from
S. tuberosum, do not protect tubers and do not reveal tolerance to the fungicide. Finally can
be concluded thatis possible to use native and foreign strains, because the source of the
antagonist is not a determinant of biological activity (mycoparasitism), adaptation to soil or
management conditions (fungicide tolerance), because antagonistic behavior depends more
on the characteristics metabolic isolation of Trichoderma and its interaction with the patho-
gens and the plant.

Key words: Native potato, biocontrol, Rhizoctonia

INTRODUCCION

de control sobre patdgenos sea la adecuada. La
primera premisa se basa en aspectos como la

Con respecto al control de Trichoderma sobre
patégenos, existen numerosos reportes, siendo
éste uno de los principales biofungicidas usados
en la actualidad (Vinale et al., 2008). Una de las
mayores dudas que existe, es si este hongo mi-
coparasito debe ser aislado de sistemas agrico-
las en los cuales sera usado, o su origen inicial
es indiferente, siempre y cuando su actividad

adaptacion a factores edaficos particulares (bio-
logicos o ambientales) de la cepa de Trichoder-
ma, lo cual hard que este sobreviva y por ende
actte de forma mds eficaz en un agroecosistema
igual o similar al que procede, como lo reporta-
ron Anees et al., 2010 para cepas de Trichoderma
spp. controlando R. solani en papa. En el segun-
do caso, secentra en la capacidad parasitica del
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aislamiento teniendo en cuenta que, su adapta-
cién al medio puede ser o no limitada por tanto
es indiferente su procedencia (Savazzini et al.,
2009, Vinale etal., 2009).

Los patégenos de suelo son uno de los principa-
les blancos de control de organismos bioregula-
dores como Trichoderma, uno de los mas repor-
tados es Rhizoctonia solani ].G. Kithn (Hoyos et
al., 2008a, 2008b; Howell, 2006, Lewis y Lums-
dem, 2001, Sherm et al., 2009). Este hongo basi-
diomycete es el agente causal de la rizoctoniasis
en papa (teleomorfo: Thanatephorus cucumeris
(A.B. Frank Donk), la enfermedad se manifiesta
en las partes subterrdneas del cultivo, produ-
ciendo una reduccién significativa del vigor de
las plantas, ya que causa muerte de brotes por
la formacion de chancros que pueden llegar a
rodear el tallo, genera unareduccion del siste-
ma radical, ademas produce esclerocios super-
ficiales en tubérculos, malformaciones, cambios
de tamafio y disminucién cantidad producida
de éstos deteriorando su calidad y ocasionando
pérdidas de hasta un 50%. Mientras que el in6-
culo del tubérculo puede ser la principal fuente
de infeccién, también existe transmision por el
hongo que permanece en el suelo. Los tratamien-
tos fungicidas aplicados a los tubérculos-semilla
o suelo no puede proporcionar un control eficaz
contra este tltimo tipo de in6culo, sobre todo en
el caso de los altos niveles en suelo, por tanto
son los biocontroladores la alternativa de con-
trol mas eficiente (Wilson et al., 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del
estudio es la busqueda y anélisis de aislamien-
tos de Trichoderma spp. con potencial biocontro-
lador sobre aislamientos de R. solani provenien-
tes de papa criolla (S. tuberosum grupo phureja).
Las cepas de Trichoderma se obtuvieron de
papa criolla en Cundinamarca y Boyacay otras

provenientes de zonas fruticolas calidas (Cundi-
namarca y Cesar), para contrastar la efectividad
como bioreguladores en aislamientos propios
del agroecosistema de papa y otros provenien-
tes de diferentes suelos y zonas agroecoldgicas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién: El experimento se llevé a cabo en
los invernaderos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de Colombia, ubica-
daenlaciudad de Bogota D.C., a una altura de
2556 msnm, (4°3556” norte y 74°04'51" oeste),
humedad relativa promedio de 40%, brillo so-
lar de 4.5 horas/dia, temperatura promedio de
17°C en condiciones de libre exposicion.

Microorganismos empleados: Se aislaron 55
cepas de Trichoderma (Tab. 1), siguiendo la
metodologia descrita por Elad et al, 1981y se
mantuvieron en medio semiselectivo, de estos
se realiz6 una selecciéon tomando en cuenta la
velocidad de crecimiento, el nimero de conidias
viables producidas, el lugar de procedencia, el
tejido y sustrato de donde fue aislado. Se utili-
zaron aislamientos de R. solani correspondientes
al grupo de anastomosis AG, (Grupo de Papa-
Universidad Nacional de Colombia).

Ensayos de invernadero: Se utiliz6 como ma-
terial vegetal semillas de papa criolla Var. Co-
lombia (semilla certificada) en un sustrato 2:1
de suelo y turba. La inoculacion de R.
solani se hizo de acuerdo con la metodologia
utiliza- da por Cerdefio et al., (2001) y para el
caso de Trichoderma spp. se inoculé 24 horas
después dela siembra de los tubérculos y en el
momen- to del aporque en una concentracion
de 1x10° conidias.g? de suelo. Para verificar
el estable- cimiento del patégeno en el suelo se
realizaron
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pruebas moleculares, utilizando primers para el
grupo de anastomosis AG-3 de R. solani. Adi-
cionalmente se llevaron a cabo los postulados
de Koch (Agrios, 2005). A los 29 dias después
de siembra se cuantificaron el nimero total de
estolones emergidos del suelo, la incidencia de
rizoctoniasis en estos, la longitud y el porcen-
taje de la lesién en tallo, tomando como 100%
el perimetro del mismo para establecer el avan-
ce de la enfermedad. Una vez finalizado el ci-
clo de la papa criolla se realiz6 una evaluacién
poscosecha tomando peso, nimero y tamafio de
tubérculos, porcentaje de severidad en la forma-
cién de esclerocios (James, 1971). En los andlisis
estadisticos se utiliz6 un disefio completamente
al azary pruebas de Tukey para las variables
fisiologicas peso, nimero y didmetro, asi como
paralos datos de cobertura y longitud de los
sintomas de enfermedad.

Pruebas de tolerancia a fungicidas: Para este
experimento se emple6 validamicina, compues-
to ampliamente utilizado por los productores de
papa criolla para el control de esta enfermedad,
con el objetivo de determinar en qué medida se
ve afectado el crecimiento y desarrollo del hon-
go Trichoderma sp. cuando se hacen aplicaciones
de este agroquimico (Herrera et al., 2000). Para
esto, las cepas del hongo se sometieron a siem-
bras en concentraciones crecientes de validami-
cina hasta llegar a 2.500 ppm. Para el andlisis de
datos se utilizo un Andeva y pruebas de
Dun- can. Los datos fueron analizados en SAS
(Statis- tical Analysis System, SAS Institute).

RESULTADOS Y DISCUSION

De 55 cepas de Trichoderma spp. aisladas en di-
versos ambientes (Tab. 1), fueron seleccionadas
por la velocidad de crecimiento, el niimero de

conidias viables producidas, el lugar de proce-
dencia, el tejido y sustrato de donde fueron ob-
tenidas la cepa T41 proveniente de suelo y T51
de rizosfera de cultivos de papacriolla y T48
de suelo de potreros en la localidad de Sibaté
(Cundinamarca), T07 proveniente de un cultivo
de maracuya en Cundinamarca y la cepa T96
que corresponde a una nueva especie de este
género (Hoyos et al., 2009a), ademds se prob6
un producto formulado a base de Trichoderma
denominado Testigo comercial (T.Com.). Poste-
riormente con estos 6 aislamientos se realizaron
pruebas de invernadero directamente, obviando
las pruebas in vitro,ya que Annees et al. (2010)
encontraron que la actividad in vitro de Tricho-
derma sp. contra R. solani, no es coincidente con
la actividad in vivo, adicionalmente Hoyos et
al.,

2008b, sostienen que las pruebas in vitro para
determinar la capacidad antagénica de un
mi- croorganismo con respecto a otro en
enfrenta- mientos en cajas de Petri (Royse y
Ries, 1978), no representan necesariamente el
grado de an- tagonismo y de control biolégico
en condiciones naturales, pero si la
variabilidad genética del antagonista y la del
fitopatégeno de invadir o crecer en una caja
de Petri, por tanto pruebas directas donde se
tenga en cuenta la interaccién con la planta
son relevantes para determinar también la
efectividad de un buen aislamiento

antagonista (Hoyos et al., 2009b).

También es importante anotar que uno de los me-
canismos por medio de los cuales Trichoderma
puede realizar biocontrol es por la estimulacion
de defensas en las plantas, concretamente para
controlar rizoctoniasis en papa Gallou et al. (2009)
demostraron que en presencia de Trichoderma se
elicitan rutas de defensa en la planta que protegen
contra el hongo fitopatdgeno.
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Tabla 1. Registro de la coleccion de los diferentes aislamientos

de Trichoderma spp. empleados en este estudio

Tériiscl;::iieerrr:;) Sd; Muestra Localidad Sustrato (‘:ll::::) p{iﬁg;ﬁt?&
TO01 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T02 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T03 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T 04 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T05 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T 06 M21 | U. Nal Bogotd-Cundinamarca | Suelo invernadero 2,600 14
T 07 M22 | Tibacuy - Cundinamarca Passiflora edulis £. edulis 1640 27
T08 M2 | Soracd - Boyaca Rizosfera de pastos 2.800 13
T09 M3 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T10 M3 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T M4 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T12 M5 Soraca - Boyacd Pisum sativum 2.800 13
T13 M5 Soraca - Boyacd P. sativum 2.800 13
T14 M6 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T15 M6 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T16 M8 | Soracd - Boyacd Rizosfera de pastos 2.800 13
T17 M10 | Soraca - Boyac4 P. sativum 2.800 13
T18 M10 | Soraca - Boyaca P. sativum 2.800 13
T19 M1l | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T20 M12 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T21 M12 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T22 M12 | Soracd - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T23 M14 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T24 M15 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T25 M15 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T26 M16 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T27 M16 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T28 M17 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T29 M18 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T30 M19 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T31 M19 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T32 M20 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T33 M20 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2.800 13
T34 M20 | Soraca - Boyacd S. tuberosum grupo phureja 2,600 14
T35 M26 | Sibaté - Cundinamarca Rizosfera S. tuberosum grupo phureja 2,600 14
T36 M23 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T37 M24 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T38 M25 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T39 M25 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
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?riiscl;;?ii;rzz :; Muestra Localidad Sustrato (ﬁllst;l::) pTr(e)ﬁle)flli‘?)t:’ré)
T40 M25 | Sibaté - Cundinamarca Rizosfera S. tuberosum grupo phurejal  2.600 14
T4 M25 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T42 M26 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T43 M26 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T44 M27 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T45 M27 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum grupo phureja 2.600 14
T 46 M29 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum 2.600 14
T47 M29 | Sibaté - Cundinamarca Suelo S. tuberosum 2.600 14
T48 M30 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.600 14
T49 M30 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.600 14
T50 M30 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.601 14
T51 M30 | Sibaté - Cundinamarca Rizosfera S. tuberosum grupo phureja 2,600 14
T52 M31 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.600 14
T53 M31 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.600 14
T54 M31 | Sibaté - Cundinamarca Suelo de pastos 2.600 14
T55 M31 | Sibaté - Cundinamarca Rizosfera pastos 2.600 14
T 96 Valledupar-Cesar Arena de rio 100 28

* aislamientos en cursiva son aquellos seleccionados para pruebas en invernadero

Incidencia de la enfermedad y avance de lesio-
nes: En la Fig. 1 se detalla la incidencia de la en-
fermedad sobre tallo, mostrando diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos (Pr <0,0001). Se
observa que los valores mas altos al cabo delos
43 dias después de siembra expresados en por-
centaje, sonde 98% (T. Relativo: plantas inocu-
ladas), 97,5% (T96) y 95% (T41), seguido por un
grupo de aislamientos que presentaron valores
de 84,7%, 71,5%, 63% y 58,3% correspondientes
a los tratamientos T48, T. Comercial, T07 y T51
respectivamente. El comportamiento de la curva
de incidencia durante el transcurso del tiempo
de la experimentacién, no presenta una tenden-
cia lineal, lo que se puede evidenciar comparan-
do los valores registrados a los 29 dias después
de siembra (dds), 36 dds, y 43 dds, posiblemente
la emergencia de nuevos brotes o tallos que no
fueron afectados porla enfermedad en algunos
tratamientos, caso concreto sucede con el aisla-
miento T51, mientras que en los aislamientos T41

y T. Comercial. la pendiente de la curva toma un
valor negativo a partir de la segunda observa-
cion (36 dds).

La prueba de Tukey revela que existen diferencias
entre los tratamientos con mejores resultados en
control (incidencias bajas) para los aislamientos
T07, T51, seguidos por T. Comercial y T48, mien-
tras que los aislamientos T96, T41y T. Relativo
presentaron un comportamiento similar, pero se
observa un mayor avance de la enfermedad. Enlo
que respecta a la cobertura de las lesiones alrede-
dor del tallo, los valores mas altos se encuentran
en los tratamientos T41, T96 y T. Relativo con va-
lores de 63,2%, 57,2% y 43,6% respectivamente al
cabo delos 43 dds mientras que los valores mas
bajos se evidenciaron enlos tratamientos T 48, T
51, T 07 y T.Comercial. con porcentajes de cober-
tura de lesiones de 30,8%, 26,9%, 25,9% y 21,6%
respectivamente, mostrando diferencias significa-
tivas (Pr <0,0001) entre tratamientos.
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Figura 1. Incidencia de Rizoctoniasis en tallos de papa criolla (tratamientos con letra
diferente presentan diferencias estadisticas significativas Tukey: Pr <.0001).

Los altos valores de la incidencia de la enferme-
dad en los diferentes tratamientos se deben a un
eficiente establecimiento del patégeno en el sue-
lo en el momento de la inoculacién, teniendo en
cuenta que R. solani tiene la capacidad saprofita
y de parasito facultativo (Spadaro y Lodovica,
2005), ademas que la proximidad de los tejidos
de la plantaa la fuente de indculo, permiti¢
la colonizacion de los estolones produciendo
chancros en el tallo e infecciones. A su vez, el
antagonista Trichoderma spp., enfrenta proble-
mas de establecimiento en el sustrato, generan-
do reduccién de la accién antagoénica, credndo-
se asi condiciones que permiten el desarrollo
y aparicién de sintomas de la enfermedad. En
los tratamientos T51 y T07 hubo una reduccién
en la incidencia de la enfermedad en un 21,7%
y 26,4% respectivamente en comparacion con
el T. Relativo. Enla Fig. 3 se puede observar la
proporcién de tallos afectados vs. los tallos que
no presentaron sintomas para cada uno de los
tratamientos. El tratamiento que presenté mejor
resultado en términos de proporcién de tallos

sanos fue T07 y T51, mientras que el tratamiento
con mayor proporcioén de tallos afectados fue el
T41, T96 y el T. Relativo.

Formacion de esclerocios: Para esta variable
hubo diferencias estadisticas significativas entre
los tratamiento, segtn la prueba de Tukey los
tratamientos que mostraron menor biocontrol de
la enfermedad fueron T. Relativo (7,47), T96 (5,03)
y T. Comercial (4,05), mientras que T07 (3,08),
T41 (2,84), T48 (2,6) y T51 (1,21) mostraron los
mejores resultados. Vale la pena resaltar que los
porcentajes de infeccién sobre tubérculo o escala
de severidad no supera el 15% indicando que los
aislamientos correspondientes a T51, T48 y T41,
reducen el indice de severidad en un 83,8%,
65,2% y 61.9% respectivamente, comparandolos
con el T. Relativo, estos aislamientos provienen
de zonas de cultivos de papa criolla. Estos
resultados son similares y en algunos
tratamientos superan los resultados obtenidos
por Beltran y Garcés (2005) en donde lograron la
reducciéon de la enfermedad hasta un 50%,
mediante el parasitismo y posterior
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degradacién de los esclerocios producidos en
papa, por parte de Trichoderma spp.

Los resultados muestran diferentes grados la
infeccién sobre el tubérculo (esclerocios) en los
tratamientos, posiblemente por la variabilidad
genética y habitats naturales de las especies de
Trichoderma que se reflejaen la heterogenei-
dad en el metabolismo de las diferentes cepas.
Una vez establecida la cepa de Trichoderma en
el sustrato, comienza el reconocimiento y activi-
dad enzimatica permitiendo la colonizacién del
hongo patégeno y ejercer el biocontrol.

Evaluacion Poscosecha: Segun el analisis esta-
distico no se presentaron diferencias significati-
vas en las variables fisioldgicas como en el peso
los tubérculos producidos por las plantas con
los diferentes tratamientos (Pr > 0,4364), en el

namero de tubérculos (Pr > 0,2611) y didmetros
(Pr>0,1681). En lo que respecta al indice de se-
veridad de la enfermedad sobre la calidad de
tubérculo o formacion de esclerocios, el anélisis
estadistico refleja diferencias significativas (Pr
<0,0001) frente a R. solani. Los mejores resulta-
dos (mayor nimero de tubérculos con menores
porcentajes de severidad), se obtuvieron con los
tratamientos T 51 y T 48 seguido por T 41 y T 07

(Fig. 2y 3).

En el presente estudio es coincidente la acti-
vidad de control sobre rizoctoniasis y mejores
indicadores en poscosecha, contrario a lo ob-
tenido por Wilson et al., 2008, para quienes la
aplicacién con Trichoderma disminuye en na-
mero de tubérculos, por tanto los aislamientos
probados en el presente estudio presentan am-

bos beneficios.

Porcentaje (%)

’ | T.ABSOLUTO T07 T41 T48 751 T9% T.COMERCIAL | T.RELATIVO
u 0% L 100.00 3067 2169 3071 58.15 441 2247 0.38
nl% | 0 29.26 4188 3223 2280 3611 28.18 16.54
n5% 0 2767 2551 2495 1473 32.02 26.00 29.15
IIO%? 0 5.16 986 10.33 47 2110 20.60 4503
m15% 0 324 106 178 0.04 6.36 275 890

Figura 2. Proporcion de tubérculos de papa criolla con diferentes grados de severidad
de rizoctoniasis en los tratamientos inoculados con Trichoderma
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Figura 3. Proporcion de tallos afectados por R. solani vs. Tallos sanos en los
diferentes tratamientos con Trichoderma.

Tolerancia a fungicidas: A las 72 horas luego
de la siembra de Trichoderma se observa creci-
miento de todos los aislamientos utilizados en
el tratamiento sin fungicida hasta el punto de
ocupar la mayoria de la caja Petri, y la prueba
de Duncan indica un comportamiento similar
en los aislamientos T07, T48, T96 y T51, pero si
hubo diferencia en cuanto al crecimiento de los
aislamientos T41y T. Com. El crecimiento del
antagonista en medio con fungicida se explica
como la tolerancia a sustancias de sintesis qui-
micas como herbicidas, fungicidas y metaboli-
tos toxicos producidos por otros organismos,
asociada a un alto nimero de transportadores
ABC (De Ward, 1997). Los sistemas de transpor-
te ABC son sistemas asociados a la membrana
con presencia de proteinas que encapsulan las
moléculas y la ingresan o exportan de la célu-
la, esun transporte entre membranas y es de
tipo activo en contra del gradiente. Este sistema

de transporte confiere a Trichoderma spp mayor
tolerancia a compuestos como fitoalexinas, fla-
vonoides, terpenoides y derivados fenélicos y
es considerada un requerimiento esencial para
la colonizacién efectiva de raices de plantas y
sustratos (Chaparro etal., 2011).

CONCLUSIONES

En cuantoa disminucion de la incidencia de
la rizoctoniasis determinada como ntmero de
estolones afectados versus el testigo, los aisla-
mientos T-51 (rizosfera de papacriolla), T-48
(suelo de pastos), T-07 (suelo de maracuyd) y
el testigo comercial presentaron los menores
valores, siendo estos provenientes de sistemas
paperos y de un cultivo de maracuyd, por otro
lado los aislamientos T-41 y T96, respectivamen-
te aislados de suelo de papa criolla y de arena
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derio en el departamento del Cesar, mostraron
valores similares de incidencia al testigo relativo
(plantas inoculadas sin aplicaciéon de control),
por tanto en términos de incidencia el origen del
aislamiento no es una caracteristica que haya
resultado representativa para las condiciones
experimentales empleadas. Las cepas nativas
como probables agentes de biocontrol eficientes
pueden ser posibles, pero también las foraneas
o no propias del agroecosistema, pues en el caso
de T07, ya que bajo su aplicacion se obtuvieron
tubérculos con menores porcentajes de severi-
dad, ademas el establecimiento en suelo.

De forma general puede afirmarse quelos tra-
tamientos T07, T48 y T51 mostraron los mejores
resultados para las variables de sanidad y fisio-
logia de la planta evaluada durante este ensayo,
siendo maés eficientes en el proceso de adapta-
cién y colonizacién del sustrato que cepas como
T96 (procedente de Valledupar), T. Comercial y
el T. Relativo. Los aislamientos que resultaron
tener actividad notoria de biocontrol, ademés
son aislamientos con tolerancia a fungicidas
(Validamicina), abriendo la posibilidad de que
cuando sean aplicados en ambientes donde exis-
tan trazas de este tipo de fungicidas su pobla-
cion no va decaer.

Por altimo la seleccién o tamizaje de aislamien-
tos de biocontrol teniendo en cuenta la planta
y el patégeno son un paso fundamental en la
proteccion de cultivos, ya que la generalizacion
de accién por origen del aislamiento del biocon-
trolador (cepas nativas) no garantiza su efectivi-
dad, la capacidad antagénica de un aislamiento
depende de sus caracteristicas metabdlicas (en-
zimas, antibiéticos, etc.), adaptacion al medio y
afinidad con la especie hospedera.
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