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Evaluacion de la capacidad antagonica
de cepas nativas de Trichoderma spp.
frente a Verticillium dahliae en la
provincia de Catamarca

Gonzéalez Basso, M.v.:; Picon, m.c.2;, Ribero, G.2 & Bellone, c.#

RESUMEN

Se evalud la capacidad antagonica de cepas nativas de Trichoderma spp. frente a Verticillium
dahliae en diferentes condiciones de cultivo e incubacion. Se realizé el aislamiento e identificacion
molecular de cepas nativas antagénicas y del fitopatégeno. Los mismos fueron evaluadas en dos
ensayos in vitro, empleando medio de cultivo ADP en dos condiciones de pH e incubados bajo dos
condiciones de iluminacion. Mediante técnicas de cultivo dual se efectué un ensayo con disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial 2 x 2 x 2, y de microcultivos. Se evalué la capaci-
dad antagonista de dos cepas nativas de Trichoderma, TT (T. hamatum) y M5A (T. hamatum) sobre
la cepa del fitopatdgeno nativo (Verticillium dahliae). Los resultados obtenidos demostraron que la
cepa TT apH 6.5 con 16 h luz/8 h oscuridad tuvo el menor Tiempo de Contacto y mayor Porcentaje
de Inhibicion de Crecimiento con 8 h de luz/16 h. de oscuridad. En ambos ensayos y tratamientos
se obtuvo Clase 1, siendo ambas eficientes en la competencia por sustrato y espacio. Se observo que
la cepa nativa M5Ay la cepa patrén TT parasitan al fitopatdégeno. Por lo que se concluye que la cepa
TT presenta mayores atributos de antagonismo frente al fitopatégeno V. dahliae, en condiciones de
8 h luz/ 16 h oscuridad.
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ABSTRACT

Evaluation of the antagonic capacity of native strains of Trichoderma
spp. in front of Verticillium dahliae in the province of Catamarca.
The antagonistic capacity of native strains of Trichoderma spp. against Verticillium dahliae, under
different culture and incubation conditions. The isolation and molecular identification of antago-
nistic native strains and the phytopathogen were carried out. They were evaluated in two in vitro
tests, using ADP culture medium in two pH conditions and incubated under two lighting conditions.
By means of dual culture techniques, a trial was carried out with a completely randomized design
with a 2 x 2 x 2 factorial arrangement, and microcultures. The antagonistic capacity of two native
strains of Trichoderma, TT (T. hamatum) and M5A (T. hamatum) on the native phytopathogen
strain (Verticillium dahliae) was evaluated. The results obtained showed that the TT strain at pH
6.5 with 16 h light / 8 h Darkness had the shortest Contact Time and the highest Growth Inhibition
Percentage with 8 h of light /16 h. of darkness. Class 1 was obtained in both tests and treatments,
both being efficient in the competition for substrate and space. It was observed that the native strain
M5A and the standard strain TT, parasitize the phytopathogen. Therefore, it is concluded that the
TT strain has greater antagonistic attributes against the phytopathogen V. dahliae, under conditions

of 8 h light / 16 h dark.

Key words: biocontrol, parasitism, grape marc, photoperiod, pH.

INTRODUCCION

El hongo fitopatdgeno Verticillium
dahliae Kleb ocasiona la marchitez del oli-
vo (Olea europea L.), enfermedad que cau-
sa graves dafios al cultivo, pudiendo llegar
a producir defoliacién, muerte de ramas y
plantas (14; 25; 3). Esta enfermedad se en-
cuentra ampliamente distribuida en todas
las regiones productoras de olivo a nivel
mundial (26; 24) ocasionando considera-
bles pérdidas econdémicas (19). Este hongo
de suelo causa graves dafios en el cultivo
de algodon (Gossypium hirsitum) (6) como
asi también en especies frutales, forestales,
horticolas y en malezas, produciendo mar-
chitez localizada (14). Las malezas tienen
un papel epidemioldgico considerable, pue-
den actuar como reservorio de indculo del
hongo, manteniendo o aumentando el nivel

en el suelo y contribuyendo a la dispersion
del patdgeno (14). V. dahliae crece en os-
curidad, a pH neutros a alcalinos (pH 6-9)
(14) se desarrolla y coloniza el xilema de
plantas, produciendo micelio y conidios
que son traslocados por la corriente transpi-
ratoria, la que facilita el crecimiento fungi-
co aéreo (8). El hongo posee estructuras ve-
getativas de supervivencia (microesclero-
cios) que se producen en plantas senescente
o0 tejidos muertos (24) pudiendo persistir en
el suelo aproximadamente 15 afios (8; 14;
15), permitiendo la dispersién y epidemio-
logia (26). El largo periodo de superviven-
cia de los microesclerocios, el amplio rango
de hospedantes que posee y el crecimiento
parasitico en el xilema, obstaculiza la acce-
sibilidad de productos quimicos, lo que di-
ficulta su control (13). Si bien la aplicacién
de productos quimicos es la manera tradi-
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cional para el control de enfermedades en
cultivos (11), ha sido cuestionada por los
efectos que genera sobre el ambiente, la sa-
lud humana y la resistencia que desarrollan
los microorganismos. Por lo que es necesa-
ria la bsqueda de alternativas que sean efi-
cientes y amigables con el ambiente (4; 11).
El Control Bioldgico (C.B.) es sostenible,
inocuo con el medio ambiente y compatible
con otras herramientas para realizar un sis-
tema integrado de manejo de enfermedades
(14). El éxito de la estrategia depende de un
equilibrio complejo de interacciones entre
el patogeno, la planta huésped, el antago-
nista y el medio ambiente (14). Teniendo
presente lo mencionado por Ezziyyani et al.
(7), una de las condiciones del C.B. es que
deben utilizar microorganismos antagoni-
cos especificos contra el patégeno y que no
ocasionen dafio a la planta cultivada.

El hongo filamentoso Trichoderma es
uno de los méas utilizados como antago-
nista de fitopatdgenos (29), ya que cuenta
con multiples mecanismos como la com-
petencia por nutrientes y espacio, antibio-
sis 'y micoparasitismo, pudiendo también
promover el crecimiento de las plantas y la
activacion de las respuestas de defensa de
éstas (11; 23). Otra caracteristica importan-
te que presenta Trichoderma, es que posee
facil y rapido crecimiento y reproduccion,
en diferentes medios de cultivos (18) y sus-
tratos, con rango de pH de 5.5 a 8.5 (18).
Es viable su desarrollo en diversos medios
artificiales: liquido, solidos o semisdlido,
pudiéndose utilizar residuos agroindustria-
les, como por ejemplo granos de cereales y
arroz; siendo este Gltimo el més utilizado
para la produccion de Trichoderma spp. a
partir de procesos de fermentacion artesa-
nal e industrial (1).

Diversos estudios han demostrado que

Trichoderma es un antagonista efectivo
contra hongos fitopatdgenos (21), ya que
limitan el desarrollo de hongos dafiinos
como Rhizoctonia solani; Fusarium oxys-
porum y V. dahliae (11; 23).

El objetivo del presente trabajo es eva-
luar in vitro la capacidad antagénica de ce-
pas nativas, de Trichoderma spp. frente al
fitopatdgeno V. dahliae, en diferentes con-
diciones de incubacion del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo y aislamiento del fitopatogeno:
Se tomaron muestras de ramillas con sin-
tomas caracteristicos de Verticilosis, de
una plantacion de olivo, en el Dpto. Capa-
yan, provincia de Catamarca (28°28°00 S;
65°47°00 O). Las muestras fueron recolec-
tadas siguiendo el protocolo sugerido por
Gonzélez Vera et al. (10) y luego fueron
conservadas a 6°C. Posteriormente se rea-
lizd el aislamiento de V. dahliae siguiendo
la metodologia sugerida por Roca (22). Se
cortaron las ramitas de entre 20 a 30 cm.,
retirando las hojas, posteriormente se lavd
fuertemente con esponja y detergente dilui-
do y enjuago. Luego se desinfect6 con hi-
poclorito de sodio 2 %, durante 2 min. Se
enjuagd bajo el chorro del grifo por 45 — 60
min. Se continud en camara de flujo laminar
con el descortezamiento superficial de las
ramitas, realizado con bisturi. Se cortaron
segmentos de material vegetal (cortex - xile-
ma) de 5 cm., que fueron desinfectados con
hipoclorito de sodio 1 %, por 15 s, enjuaga-
dos en agua destilada estéril y secados sobre
papel tipo tissué estéril. Se continud con la
siembra de 5 a 6 trozos del material vegetal
por placas de Petri con agar dextrosa papa
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(ADP) estéril e incubadas en oscuridad a 25
+ 1°C (26; 24) durante 14 dias.

Aislamiento de antagonistas: En los meses
de septiembre, octubre y abril, se tomaron
muestras de suelo y georreferenciaron 58 si-
tios diferentes (cultivados y no cultivados)
de la provincia de Catamarca, siguiendo la
metodologia planteada por Vargas Gil et al.
(28). Las muestras fueron acondicionadas y
llevadas al laboratorio de fitopatologia de
la Facultad de Cs. Agrarias (UNCa.), donde
fueron procesadas y luego utilizadas como
inéculo en el sustrato.

Preparacion del sustrato y siembra de sue-
lo: Los sustratos empleados fueron orujos
de vid tinta y blanca; se hidrataron durante
24 h, posteriormente se los escurrié y colocd
en frascos de vidrio de 400 ml., completando
el volumen de estos en un 75 %. Los frascos
se taparon con papel de aluminio y se este-
rilizaron en autoclave con vapor saturado
a presion a 1 atm., 121°C durante 20 min.
(2). Cada muestra de suelo fue sembrada por
triplicado, en camara de flujo laminar, espol-
voreando 20 g de suelo sobre el sustrato es-
téril. Posteriormente se tap6 con el papel de
aluminio y agito, llevando a incubacion con
fotoperiodo de 16 h de luz y 26 + 1°C, du-
rante 7 a 10 dias. Se realizaron observacio-
nes periddicas hasta la aparicién de colonias
tipicas de Trichoderma, se corroboraron las
caracteristicas de estas con ayuda de micros-
copio estereoscopico Olympus SZ 11 - CTV
y posteriormente se confirmo la presencia de
conidios y micelio caracteristicos del géne-
ro mediante la observacion con microscopio
optico Olympus BH-2 a 40 X de aumento
(9). Los frascos que presentaron contamina-
cién fueron desechados, quedando seleccio-
nados aquellos que presentaron solo colonias
caracteristicas de Trichoderma.
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Aislamiento y conservacion de cepas de
Trichoderma spp.: Se tomd el in6culo con-
tenido en el orujo y se realizaron aislamien-
tos por agotamiento en superficie con siem-
bras en estrias en medio de cultivo ADP y
se incubo con fotoperiodo de 16 h de luz/ 8
h de oscuridad, a 26 + 1°C. Las cepas aisla-
das fueron identificadas morfol6gicamente
a nivel de género por medio de microsco-
pio Optico, con aumento 40 X. Luego fue-
ron conservadas en tubos de ensayo pico de
flauta con ADP a 5°C.

Identificacion Molecular: Las cepas nati-
vas con potencialidad antagonista y el fito-
patégeno se enviaron al laboratorio Macro-
gen — Corea donde se realiz6 la extraccion
del material genético. Y la amplificacion de
las regiones ITS1 — ITS4 con los primer:
ITS1: 5" (TCC CTA GGT GAA CCT GCT
G) 3 yITS45(TCC TCC GCT TAT TGA
TAT GC) 3" (11; 20; 29). Para la secuen-
ciacion se utilizo el kit: Big Dye terminator
cycle sequencing Kit v 3.1. Y el secuencia-
dor Applied Biosystems model 3730XL,
automated DNA sequencing system de
Macrogen. Con estos resultados se proce-
dio a la identificacion molecular, mediante
comparaciones de las secuencias obtenidas
con la base de datos del GenBanK, espefi-
camente tomando como referencia la base
de datos ARNY/ITS para hongos, la cual
contiene registros curados y reanotados de
las secuencias de la region ITS especificas
del grupo Fungi. Las muestras secuencia-
das para cada cepa fueron identificadas
con la ayuda del software BlastN Report.
Ademas, se calcul6 el porcentaje de simili-
tud de las secuencias obtenidas con la cepa
patrdn, utilizando herramientas disponibles
en la pagina del NCBI (National Center for
Biotecbology Information).
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Preparacion de cultivos madre: Los culti-
vos se realizaron en placas de Petri con cua-
tro cepas de Trichoderma spp. y el fitopato6-
geno V. dahliae. Se seleccionaron dos cepas
de Trichoderma spp. que presentaron me-
jores caracteristicas para evaluar la capa-
cidad antagonica contra el fitopatégeno V.
dahliae. Se prepararon cultivos madres de
las cepas en placas de Petri con ADP estéril,
se incubaron a 25 + 1°C con fotoperiodo de
16 h de luz para las cepas de Trichoderma
spp. y en oscuridad para V. dahliae, durante
cinco dias para las primeras y de 12 dias
para V. dahliae.

Ensayo de cultivo dual — (Bioensayo N°
1): Este ensayo se realizd en dos oportuni-
dades, replicado en idénticas condiciones,
con cinco repeticiones cada uno. Se efectud
un ensayo con un disefio completamente
aleatorizado con arreglo factorial 3 x 2 x
2, un factor de tres cepas, el fitopatégeno
y dos cepas antagonistas (M5A y TT), un
segundo factor de dos pH distintos de 6.5
y 4,1 (acidificado con &c. lactico) y el ter-
cer factor de 8 y 16 h. de luz. Los ensayos
duales se prepararon en placas de Petri con
ADP estéril, con dos pH de 6.5y de 4.1y
se enfrentaron las cepas con potencialidad
antagonista, contenidas en disco de ADP
de 5 mm de didmetro con el fitopatégeno
V. dahliae. Cada tratamiento conto con un
testigo que consistio en un disco de ADP
de 5 mm de didmetro del fitopatégeno. Pos-
teriormente se incub6 en condiciones con-
troladas con fotoperiodos de 8 h de luz/16
h de oscuridad y otro de 16 h de luz/8 h de
oscuridad (T1 y T2 respectivamente) a 26
+ 1°C durante cinco dias. La accion anta-
gonica se evalué diariamente, mediante tres
parametros:

1) Tiempo de Contacto (T.C.) Antagonis-
ta — Patdgeno, es el nimero de dias en el
cual ambas cepas entran en contacto.

2) Clase, es la competencia de sustrato a
través de la Escala de Bell et al. (2), citado
por Martinez et al. (18).

3) Porcentaje de inhibicion del creci-
miento (PIC) determinado con el creci-
miento radial del fitopatogeno, PIC= [(C1
- C2)/ C1] x 100; siendo C1: el crecimiento
radial del fitopatégeno, testigo y C2: el cre-
cimiento radial del fitopatogeno, en el cul-
tivo dual. Lo que define el efecto inhibito-
rio, tomando el porcentaje de inhibicion del
crecimiento calculado a los 5 dias. El creci-
miento diario (C1 y C2) se midié sobre la
recta que marca los tres cm. de distancia en-
tre ambos microorganismos. Segun la técni-
ca propuesta por Reyes Ramirez et al. (21).

Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente con el software estadistico
Infostat (5).

Microcultivos — (Bioensayo N° 2): Se de-
termind la accion micoparasitica de las
cepas antagonistas seleccionadas frente
al fitopatdgeno. Se efectud un ensayo con
un disefio completamente aleatorizado con
arreglo factorial 2 x 2 x 2, un factor de dos
cepas antagonistas (M5A y TT), un segun-
do factor de dos pH diferentes de 6.5y de
4,1y el tercer factor de 8 y 16 h de luz. Los
microcultivos se acondicionaron en cuatro
placas de Petri de 15 cm en camara hime-
da. Posteriormente se incubo en condicio-
nes controladas con temperatura de 25 +
1°Cy en las condiciones de iluminacion es-
tablecidas. Se realizaron evaluaciones dia-
rias para determinar el tipo de parasitismo
que se presentaban mediante observaciones
con microscopio éptico a un aumento de 40
X. Segun la técnica de Martins Corders y
de Melo (17).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento del fitopatdgeno: Se aisld V.
dahliae de una planta de olivo, variedad
Arauco (Tabla 1).

Aislamiento de antagonista: Se aislaron un
total de 19 cepas de Trichoderma spp. Las
que fueron observadas e identificadas con
microscopio 6ptico (aumento 40 X). Me-
diante ensayos preliminares de crecimiento
y actividad antagonica se seleccionaron las
cepas M5A 'y TT para realizar los bioensa-
yos, siendo la primera una cepa nativa y la

Gltima una cepa patron, procedente del ce-
pario de la Cétedra de Fitopatologia de la
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional de Catamarca (FCA - UNCa).

Identificacién Molecular: Se identificaron
cinco cepas nativas con potencialidad anta-
gonica pertenecientes al género Trichoder-
ma, las especies T. hamatum, T. asperellum
y T. longibranchiatum, de las que fueron
seleccionadas solo dos por presentar mejo-
res caracteristicas; mientras que el fitopato-
geno se identificé como Verticillum dahliae
(Tablal). Las cepas muestran un alto por-

Tabla 1: Georeferencia de los aislamientos, Identificacion Molecular y Nimero de Idenficacion
(Genbank) de cepas nativas antagonistas y del fitopatdgeno.

Table 1: Georeference of isolates, Molecular Identification and Identification Number
(Genbank) of native antagonist strains and of the phytopathogen.

Zonas: % %
° Geo- Cultivadas Denomi- Identificacion Identificacion Identifica- Similitud Nurrjgro de
N . (C)/No . P L con la Identificacion
referencia k nacioén Morfolégica Molecular cién
Cultivadas NCBI Cepa (Genbank)
(NC) Patron
Cepa Trichoderma
1 Patrén T sp. T. hamatum 96% 100% MW295636
28°
26°36,21""
2 | S c VLt Tr ’Chgge’ ma | T asperelium 97% 87% MW205648
O-527
m.s.n.m.
28°38'52,0
9s- Trichoderma
3 65°53'25,6 NC M5A s T. hamatum 94% 96% MW228415
8 0-465 P
m.s.n.m.
4 F,C;féan pamz | " ’C”;’I‘je’ ma | T asperellum 96% 88% MW295649
28°34'38,0
5 65%?025 3 c misc | Tfchoderma T 97% 69% MW303918
>, : sp. longibrachiatum ° °
57 0-597
m.s.n.m.
28°28'00
Py Verticillium Verticillium
6 65 _4;4010 O Vert dahliae dahliae 99% 68% MW229266
m.s.n.m.
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centaje de identificacion respecto a las ba-
ses de datos proporcionadas por el NCBI.
Ademas, se puede observar la variacion del
porcentaje de similitud de las diferentes ce-
pas con la cepa patron.

Ensayo de cultivo dual (Bioensayo N°1):
Los resultados muestran que de acuerdo
con el comportamiento presentado en con-
diciones de pH 6,5 e incubacién de 16 h
de luz/8 h de oscuridad la cepa T. hama-
tum (TT) obtuvo el mejor TC al tercer dia;
mientras que con fotoperiodo de 8 h de luz/
16 h de oscuridad el TC fue un 5,6 % mayor
que el fotoperiodo de 16 h. luz/8 h. oscuri-
dad. En tanto T. hamatum (M5A) tuvo un
comportamiento de aproximadamente 15y
10 % superior que TT con fotoperiodo de
16 h luz/8 h oscuridad, en los respectivos
fotoperiodos. En cuanto a PIC, la mayor
inhibicion la presento TT con fotoperiodo
de 8 h luz/16 h oscuridad, con un 35,33 %,
siendo 10 % inferior con fotoperiodo de 16
h luz/8 h oscuridad; mientras que la cepa
M5A fue menos eficiente en un 40 % y 24
% en los respectivos fotoperiodos, respecto
alacepa TT 8 h luz/16 h oscuridad. Por
lo que en iguales condiciones de incuba-
cion ambas cepas tienen comportamien-
tos dispares. Respecto a la variable Clase,
evaluada en los diferentes fotoperiodos,
se clasificé como Clase 1 al quinto dia lo-
grando sobrepasar al fitopatégeno, lo que
determina gran competencia por nutrientes
y espacio por parte de las cepas antagonis-
tas, logrando crecer y desarrollarse sobre
la colonia del patdgeno y cubrir el total de
la superficie del medio de cultivo. El creci-
miento y desarrollo de las cepas de Tricho-
derma no se vieron afectadas por las horas
de luz, similar a los expresado por Valen-
cia Abello y Castro Caicedo (27) quienes

no obtuvieron diferencia entre los valores
de pH de 4.5 y 6, en la concentracion de
indculo de Trichoderma (esporas/ml. g de
arroz) y las horas de luz tampoco afectaron
el crecimiento. Segun los resultados obteni-
dos se evidencié mejor C.B. conlacepaTT,
logrando mayor eficiencia que M5A, tanto
en fotoperiodo de 16 y 8 horas de luz res-
pectivamente, con pH de 6,5. Mientras que
el pH de 4,1 se evidenci6 que no afecta el
crecimiento de las cepas antagonistas eva-
luadas en coincidencia con Valencia Abello
y Castro Caicedo (27); en V. dahliae cre-
cimiento fue nulo. Es importante destacar
que en el crecimiento del fitopatégeno no
se observd presencia de coloracion negruz-
ca como indicio de presencia de microes-
clerocios. Por lo que a pH de 4,1 (con los
dos fotoperiodos) la accién biocontroladora
no pudo ser evaluada, caso contrario a lo
planteado por Ezziyyani et al. (7) que en
ensayo in vitro con T. harzianum frente a
Phytophthora capsici, obtuvo mayor inhi-
bicién a pH &cidos. El pH es de vital impor-
tancia para el crecimiento de los vegetales,
la disponibilidad de nutriente en el suelo y
la actividad biologica. Por lo que regular
el pH en el manejo del cultivo puede ser
una estrategia para el manejo de las enfer-
medades causadas por V. dahliae, ya que
el pH &cido (por debajo de 5.5) inhibe del
crecimiento y la produccion de microes-
clerocios y supervivencia. (14). De igual
manera las condiciones de luz no afectan
la actividad antagonica de Trichoderma,
pero si regula la produccion de conidios,
siendo la oscuridad las condiciones Opti-
mas para el crecimiento y desarrollo del
patégeno (Tabla 2).
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Tabla 2: Parametros de antagonismo de V. dahliae, con fotoperiodos de 8 y 16 horas de luz y pH

6.5 del sustrato ADP.

Table 2: Antagonism parameters of V. dahliae, with photoperiods of 8 and 16 hours of light and

pH 6.5 of the ADP substrate.

Vert. + M5A Vert. + TT
Fotoperiodo Variables pH 6.5 pH 6.5
8 TC 31,31+ 1,40 A 3,17 £0,41 A
8 PIC 21,44 + 33,18 A 35,33+ 38,9A
16 TC 344+£131A 3+x0A
16 PIC 26,94 +41,27 A 31,83 +35,41A

Los resultados se expresan como la media + su error estandar. Letras iguales, indican que no hay diferencias
significativas entre tratamientos, segln el test de LSD (p<0.5).

Microcultivos: El crecimiento y las inte-
racciones antagonicas de las cepas TT (T.
hamatum) y M5A (T. hamatum) variaron,
segun las condiciones de pH y fotoperio-
dos en el que se incubaron. La mejor inte-
raccion (crecimiento en paralelo, coilling,
micoparasitismo y presencia de hausto-
rios) la presentd la cepa M5A con pH 4.1
y fotoperiodo de 8 h de luz/16 h de oscu-
ridad. Mientras que en ambos tratamientos
de fotoperiodo con pH 6,5 para las dos ce-
pas antagonicas, se observaron 3 tipos de
interacciones especificas (crecimiento en
paralelo, coilling, micoparasitismo) por
lo que se percibe que las condiciones de
incubacién no son limitantes para el pro-
ceso micoparasitico de estos antagonistas
(Tabla 3). En la Figura N° 1, se observa
el parasitismo de la cepa TT en hifas de V.
dahliae, fenémeno similar a lo encontrado
en los otros tratamientos que se evaluaron.

Por los resultados observados se presume
que las cepas en estudio tienen capacidad
antagonica en las diferentes condiciones de
incubacién evaluadas (fotoperiodo y pH) y
presentan actividad litica frente a V. dahliae
logrando micoparasitarlo.

En ambas cepas antagdnicas se observd
la colonizacién y produccion de conidios
sobre la colonia del fitopatdgeno, por lo que
se evidencia la capacidad de éstas para de-
sarrollarse a expensas del contenido celu-
lar, sobre la cepa nativa de V. dahliae sien-
do eficientes controladores biolégicos. Se
estima que este proceso es coincidente con
lo descripto por Infante et al. (12) y Maza
et al. (16), quiénes sefialaron que las cepas
antagonistas crecen quimiotropicamente en
direccion al fitopatdgeno, coincidente con
M5A y TT frente a V. dahliae, se produce
un reconocimiento entre Trichoderma y
Verticillium que al ser positivo las cepas de
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Trichoderma prosiguieron con la adhesion
de hifas y coilling (o enrollamiento) a las
hifas de V. dahliae. Martins Corder y de
Melo (17) encontraron similares acciones
antagonicas entre las cepas de Trichoderma
sp. y V. dahliae, por lo que suponen que la
reproduccion de conidios de Trichoderma
sobre V. dahliae se debe a que ciertos fito-
patégenos estimulan la reproduccion de los
antagonistas. También se considera que la

Tabla 3: Interacciones parasiticas de las cepas.
Table 3: Parasitic interactions of the strains.

ausencia de microesclerocios de V. dahliae,
puede deberse al desarrollo de conidios
de TT sobre el fitopatdgeno, con lo que el
antagonista genera inhibicion de la forma-
cién de estructuras de resistencia, como lo
muestran Hernandez Mendoza et al. (11).
Sin embargo, a pH 4.1 y fotoperiodo de 16
h de luz/ 8 h de oscuridad, se observo la
formacion de verticilos y de conidios de V.
dahliae.

Cepa Fotoperiodo 16 h 8h
pH 6.5 CP-C-MP C
MSA pH 4.1 C-MP CP—-C-MP—H
T pH 6.5 CP-C CP-C-MP
pH 4.1 MP—-C MP

Referencias: (CP) Crecimiento paralelo; (C) Coilling; (MP) Micoparasitismo; (H) Haustorios.

—

Figura 1: Microfotografias de T. hamatum (TT) con V. dahliae en A: se observa crecimiento
en paralelo de ambas cepay TT parasitando a V. dahliae, y en B: la cepa TT parasitando a V.

dahliae.

Figure 1: Photomicrographs of T. hamatum (TT) with V. dahliae in A: parallel growth of both
strain and TT is observed parasitizing V. dahliae, and in B: the TT strain parasitizing V. dahliae.
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CONCLUSION

Las cepas TT y M5A presentan capaci-
dad antagonica frente a V. dahliae en con-
diciones de 8 h de luz / 16 h de oscuridad.
Dicho fotoperiodo actlia como factor esti-
mulante de la actividad antagonica caracte-
ristica deseable y de interés para la agricul-
tura sustentable, ya que el patdgeno tiene
crecimiento en condiciones de oscuridad.

Las cepas M5A y TT seguiran siendo
evaluadas con el objetivo de determinar su
capacidad antagonica sobre plantines en in-
vernaculo, con el proposito de evaluar su
incorporacion a un manejo integrado de en-
fermedades del olivo.
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