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RESUMEN

El presente trabajo de investigación se realizó en el La 

boratorio e Invernadero del Departamento de Protección Vege­

tal, Facultad de Ciencias Agronómicas, Universidad de El Sal 

vador, en los meses de febrero a mayo de 1995. El propósito 

fue evaluar el Biocontrol de Rhizoctonia solani Kunh en el - 

cultivo de frijol, mediante aislamientos de Trichoderma spp 

a nivel de invernadero para lo cual fue necesario desarrollar 

dos fases. Una a nivel de laboratorio, que consistió en la 

obtención de colonias puras de R. solani y Trichoderma spp. - 

en P.D.A. así como la realización de cuatro pruebas previas 

al establecimiento del ensayo; en la primera, se comprobó la 

patogenicidad de R. solani, resultando que de 60 semillas de 

frijol colocadas en el sustrato inoculado, el 93.33% fueron 

atacadas por el patógeno y 6.66% emergió sin daños. Simultá 

neamente se comprobó que el período de incubación del hongo 

por espacio de 8, 12 y 14 días producía efectos semejantes.

La segunda prueba demostró la agresividad de Trichoderma spp. 

frente a R. solani pues de 25 semillas cubiertas con conidios 

de Trichoderma spp. y colocadas en el sustrato inoculado con 

el hongo patógeno, el 92% emergió normalmente. La tercera - 

prueba consistió en verificar la inocuidad de Trichoderma spp. 

en el cultivo de frijol, para lo cual se colocaron 50 grs. de 

cultivo puro del hongo antagonista en el sustrato de 4 mace­

tas, posteriormente se colocaron 32 semillas, cuyo desarrollo
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no fue inhibido por el hongo, obteniéndose un 100% de emer 

gencia. En la cuarta prueba se observó la agresividad de - 

Trichoderma spp. frente a R. solani in vitro. Se colocaron 

4 cajas Petri, conteniendo 20 g. de P.D.A. más 1 cmz de cul

tivo puro de R. solani en un extremo y en el otro extremo,

2
1 cm de Trichoderma spp; se monitoreó por espacio de 108 - 

horas, comprobándose un claro control sobre el patógeno.

En la segunda fase, a nivel de invernadero tanto el non 

go antagonista Trichoderma spp, como el hongo fitopatógeno 

R- solani fueron probados en cultivo de frijol y comparado el 

efecto biocontrolador con los resultados producidos por pro­

ductos químicos (Tolclofosmetyl y Carboxin) en el combate —  

del "mal del talluelo" producido por Rhizoctonia solani.

Se usó el diseño estadístico totalmente al azar, con 4 - 

tratamientos y seis repeticiones, compuesto por 120 unidades 

experimentales, cada una de las cuales constaba de una bolsa 

de polietileno negro conteniendo 6.7 5 lbs. de suelo esterili_ 

zado más cuatro semillas de frijol, variedad DOR-482, así co 

mo los tratamientos respectivos.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que en 

los parámetros bajo estudio: porcentaje de germinación.,, plan 

tas sanas, plantas sobrevivientes y vigorosas; el tratamien­

to Tolclofosmetyl (T^) fue el mejor, en el orden de efectivi^ 

dad le siguieron: el .tratamiento Trichoderma spp (T^) , el —  

testigo (T^) y el tratamiento Carboxin (T£) al efectuar com­

paraciones con relación al testigo.
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1. INTRODUCCION

Las enfermedades ocasionadas por hongos, constituyen 

uno de los factores que más limitan la producción de fri

jol, y son responsables de pérdidas en la producción que 

oscilan entre el 25 y 80%, pudiendo llegar en ocasiones 

hasta 100%, las cuales están relacionadas a la frecuencia 

en que se presenta la enfermedad y severidad con que ata­

ca el cultivo (17).

Para controlar este problema los agricultores recu­

rren al uso excesivo de productos químicos, lo cual hace 

que se eleven los costos, se contamina más el ambiente, - 

existiendo la posibilidad de que el uso excesivo de estos 

productos pueda causar una reacción de resistencia por par 

te de las especies de hongos tratados.

Ante esta situación, se hace necesaria la búsqueda de 

métodos alternativos para controlar las enfermedades oca­

sionadas por hongos.

Una de las principales enfermedades del cultivo de fri 

jol es la pudrición de cuello y raíces ocasionada por Rhi- 

zoctonia solani, la cual puede atacar a nivel de, pre-emer 

gencia o post-emergencia en cuyos casos también se le cono 

ce como mal del talluelo en el estado de plántulas. Esta 

enfermedad se manifiesta con la muerte de plántulas antes 

de emerger o después de emergida ocasionada por un es- 

trangulamiento en el tallo a nivel de cuello, y necrosis - 

general.
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Un método alternativo de control lo constituye el uso 

de hongos antagonistas, el cual esta en su inicio en núes 

tro medio, y que según la información que se tiene de - 

otros países, es un método prometedor aunque de difícil - 

manipulación, pues se trata de microorganismos vivos que 

deben tener un hábitat adecuado para su manejo.

El hongo Trichoderma spp., ha sido muy estudiado en el 

papel de controlador del hongo Rhizoctonia solani, y se - 

presenta en forma natural en nuestro medio, habiéndose ais 

lado y propagado en el Laboratorio de Investigación del De 

partamentc de Protección Vegetal de la Facultad de Cien­

cias Agronómicas, de la Universidad de El Salvador, al - 

igual que Rhizoctonia solani.

El objetivo del presente trabajo fue el de estudiar el 

comportamiento del hongo Trichoderma spp, en cuanto a su - 

efecto controlador y protector en contra de Rhizoctonia sola­

ni , en el cultivo del frijol comparándolo con los trata­

mientos con los fungicidas Tolclofosmetyl (Rizolex), Carbo 

xín (Vitavax), y con un testigo el cual no llevaba ninguna 

aplicación. Se utilizó el método estadístico - completamente 

randomizado con cuatro tratamientos y seis repeticiones.

El experimento se llevó a cabo a nivel de invernadero 

en la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad -

de El Salvador.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Problemática por enfermedades en el cultivo de fri­

jol

El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) constituye - 

para el pueblo salvadoreño la fuente principal de proteí­

nas a bajo costo y de alta calidad, por lo que se sitúa en 

el segundo lugar de importancia, sólo superado por el maíz. 

El consumo de proteínas alcanza solamente 52.4 gr/persona 

por día. Este consumo de proteínas que proviene del fri­

jol se estima en 4.2 gr/persona/día (FAO, 1989), o sea que 

el frijol suministra el 8% de la disponibilidad total de - 

proteínas al día, constituyéndose en un componente esencial 

de la canasta básica familiar y en la dieta alimenticia, es 

pecialmente para esa gran parte de consumidores de bajos re 

cursos.

Pese a la enorme importancia que tiene este cultivo, el 

rendimiento nacional promedio se halla muy por debajo de - 

los rendimientos reportados para las variedades mejoradas 

que son de 25 a 30 qq/mz, pues en los últimos diez años el 

rendimiento ha oscilado de 6 qq/mz (1987/88) hasta 13.2 

qq/mz (cosecha 1992/93), obligando a realizar importacio­

nes hasta de 90,577 quintales del grano (1988/89), necesa­

rias para cubrir las necesidades de consumo de la población, 

llegando a la fuga de divisas necesarias para la nación -

(18) .
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Se citan diferentes causas para esta problemática, ta 

les como la no utilización de variedades mejoradas, ya que 

un buen porcentaje de agricultores utiliza variedades crio 

lias susceptibles a la mayoría de plagas y enfermedades - 

existentes en las zonas productoras de frijol; también se 

citan limitaciones económicas y técnicas, que son agrava­

das por condiciones adversas edáficas y de clima (5).

Sin embargo, entre los principales factores que limi­

tan la obtención de altos rendimientos en este cultivo, es 

tá el ataque de plagas y enfermedades, y de manera especial 

nos referiremos a aquellos patógenos que son diseminados a 

través de la semilla o que pululan en el suelo infestado - 

(47, 60), cuyas poblaciones crecen en la época lluviosa 

(2 5).

En frijol se ha venido investigando desde hace varios 

años las enfermedades radiculares producidas por patógenos 

del suelo entre los que se encuentran Pythium spp., Phytoph- 

thora y Rhizoctonia, que forman un complejo de patógenos - 

que son causantes de daños de consideración en este cultivo.

Rodríguez y Ascencio (47), citan que Polanco encontró 

hongos transmitidos por semillas, tales como Macrophomina, 

Rhizoctonia solani, e Isariopsis griseola Saco., y conside 

ra que la mayoría de organismos que han sido detectados so 

bre y aún dentro de ella son saprófitos, muchos de los cua 

les forman parte de la microflora normal de la semilla. - 

También dice que en el caso de la infección producida por



5

R. solani Kuhn, se relaciona estrechamente a su presencia 

en el suelo y semillas provenientes de campos infestados, 

en los cuales causa incrustaciones superficiales. Cuando 

la humedad es alta, el micelio se introduce a los cotile­

dones y de allí prosigue el ciclo patogénico, el cual pue­

de causar pérdidas hasta en un 60% en plántulas las cuales 

al ser atacadas por Khizoctonia solani presentan podredum­

bre en el cuello (pie), pudrición radicular, chancro del - 

tallo y pudrición de la vaina; pero las plántulas de fri­

jol son más susceptibles antes de la emergencia (33).

Existen muchas estrategias para el control o manejo de 

las enfermedades del frijol que incluyen buenas prácticas 

culturales, rotación de cultivos, siembra de semilla lim­

pia producida en ambientes o regiones libres del patógeno, 

uso de productos químicos, utilización de variedades resis 

tentes y una combinación de estas estrategias. Sin embar­

go como en la mayoría de las regiones del trópico, el fri­

jol es uno de esos cultivos en manos de agricultores que - 

poseen pequeñas propiedades con ingresos limitados, además 

es un cultivo de riesgo. No se puede considerar para el - 

control de las enfermedades de este cultivo, estrategias 

que impliquen altos costos para el agricultor. De tal ma­

nera que el agricultor debe defender su cultivo eligiendo 

el control que se adecúe a sus disponibilidades, tales co­

mo el control cultural que impliquen eliminación de resi­

duos de cosecha infestados, rotación de cultivos no hospe
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dantes (gramíneas), coincidir la maduración de lag vainas 

con la época seca, uso de la labranza mínima, reduciendo 

el salpique que es un factor primario de la enfermedad, - 

uso de cobertura reductoras de salpique e infestación en 

las plantas emergidas.

El agricultor también puede optar por utilizar el con 

trol químico, en el cual debe usar aplicaciones tempranas 

Cpreventivas y correctivas) de fungicidas tales como Benla 

te, Dithane M-45, Bavistín, o Cobre antracol (18).

En el mercado también existen productos muy eficaces 

como Rizolex (Tolclofosmetyl), Pencycuron (9), Vitavax 

(Carboxín), etc.; sin embargo, las mejores alternativas - 

pueden significar incremento en los costos de producción.

La guía técnica del frijol (1993), permite observar - 

que buena parte (62.63%) de la inversión se utiliza en la 

compra de insumos y protectores químicos del cultivo, redu 

ciendo el margen de utilidades (Cuadro A-13) (18).

Otra alternativa que merece atención es el control bio 

lógico el cual incluye muchas estrategias, tales como el - 

uso de semilla limpia de patógenos, uso de variedades resi£ 

tentes o tolerantes a la enfermedad, • uso de microorganismos 

antagónicos y muchas otras más.

Debido a la problemática que pende sobre este cultivo, 

muchos investigadores se han dado a la tarea de buscar den 

tro del contexto biológico alternativas viables para en­

frentar el problema que presenta el mal del talluelo y de­
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más síntomas que produce el patógeno R. solani en frijol.

Muchos han estado experimentando con microorganismos • 

antagónicos que bajen la incidencia de esta enfermedad, 

que permitan un mejor rendimiento, mejor producción, que 

reduzcan los costos, que permitan cultivar sin causar ma­

yor deterioro a los suelos y el ambiente, y que sean acce 

sibles al pequeño agricultor.

El uso de microorganismos antagónicos a Rhizoctonia - 

solani está siendo ampliamente explorada, resultando muy 

prometedor entre otros el uso del hongo Trichoderma spp. 

como agente biocontrolador eficaz no sólo contra este pa­

tógeno, ni sólo en este cultivo, sino ante muchos otros 

hongos fitopatógenos y favoreciendo cultivos de importan­

cia.

La idea del control biológico no es nueva, es tan an­

tigua como el hombre mismo, llegando a nuestros días con 

prometedoras esperanzas fortalecidas por la tecnología del 

Siglo XX, por lo que es importante conocer el impacto y de 

sarrollo del control biológico así como las alternativas 

que puede brindar a este cultivo el uso del agente biocon 

trolador Trichoderma spp. (54).

2.2. El control biológico y las enfermedades de plantas.

Durante muchos años el control de enfermedades en - 

las plantas se ha basado principalmente en el uso de fungí 

cidas, a tal grado que muchos organismos fitopatógenos han
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desarrollado resistencia a algunos productos químicos. - 

También se ha observado el daño que al ambiente ocasiona, 

el uso excesivo de tales productos, razón por la cual la 

mayoría de investigadores coinciden en la necesidad de - 

incluir otros elementos en el manejo de patógenos. Entre 

muchas alternativas disponibles tenemos el control bioló­

gico (54) .

El biocontrol ha merecido atención desde tiempos inme 

moriales pues existe evidencia convincente de que las más 

tempranas civilizaciones ajustaron sus prácticas agríco­

las para detener las enfermedades de las plantas y aunque 

estas sociedades antiguas han dejado pocos escritos, sus 

ajustes empíricos son encontrados en depósitos aluviales 

en los Ríos Tigris, Eufrates y Nilo, observándose "cortadu 

ras e incendios" como muestra de la agricultura practicada 

por el viejo y nuevo mundo, evidenciándose que nuestros an 

cestros aprendieron a base de prueba y error que la produc 

tividad de la cosecha era mayor en suelos vírgenes no sólo 

porque evitaban serias enfermedades del suelo productivo, 

sino porque podían seleccionar suelos más fértiles.

En escritos desde el Renacimiento hasta el Siglo XVIII 

se muestra como la aplicación de mezclas de compuestos or 

gánicos servían para refrescar y prevenir infecciones en 

las heridas de los árboles frutales. En esos tempranos - 

usos del control biológico, microbios activos en las prepa 

raciones medicinales probablemente protegieron a los árbo­
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les de la invasión de microorganismos patógenos.

En la era moderna y temprana en el Siglo XX, los descu 

brimientos científicos en microbiología y patología de las 

plantas presentaron nociones de cómo el control biológico 

podía ser aplicado. Para los años 1920's y 193Q's la idea 

de control biológico mediante la antibiosis, o sea el uso 

de antagonismo intermicrobial fué muy atractiva. Luego de 

satisfacientes resultados en control de enfermedades con - 

agentes biológicos como Gliocladium, Trichoderma y algunas 

bacterias, el control biológico fué hechado de lado por - 

el desarrollo muy efectivo de fungicidas comerciales y la 

tendencia hacia el desarrollo de la agricultura moderna. 

Disminuyendo así la investigación y aplicación del control 

biológico ante el éxito de los productos químicos (54).

Fray y Risbeth mencionaron que el biocontrol ha mereci 

do mucha atención en particular desde el año 1963, cuando 

en un Simposio en Berkely, California, se trató ampliamen­

te de la ecología de los patógenos del suelo, como un pre­

ludio para el control biológico especialmente cuando las - 

pérdidas por enfermedades radicales aumentaron como conse­

cuencia de la intensificación de la agricultura, demostrán 

dose que aunque la acción del control biológico había dis^ 

minuido, éste todavía podía ser efectivo para controlar - 

la incidencia de las enfermedades, a pesar de ser menor - 

su acción.

En 1968, Baker hizo una revisión de los mecanismos por
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los cuales el control biológico opera en los patógenos y 

usó modelos matemáticos en un intento para predecir la -. 

clase de enfermedad que se debería controlar por este me 

dio.

Para la década de los ochenta los proteccionistas de 

las plantas estaban dedicando sus mayores esfuerzos al de 

sarrollar técnicas de biocontrol, ante la frustración de­

rivada de la aplicación de otras tecnologías o debido a - 

la creencia de que el biocontrol es menos problemático en 

dañar el ambiente, que los métodos físicos y químicos.

Actualmente en varias regiones del mundo investigado 

res trabajan acertadamente con el biocontrol manipulando 

varios factores en los que sobresalen bacterias y hongos 

conocidos como antagonistas (.32} .

2.3. Definiciones

Lara (32), cita a Fray quien dice que el control bio 

lógico consta de diversos métodos y acercamientos para su 

prirnir una enfermedad de las plantas, ya sea agregando an 

tagonistas a los patógenos en los agrosistemas o como lo 

plantea Garret: Control biológico consiste en reducir la 

enfermedad en las plantas a través de uno o más organis­

mos vivos, que no sea el hombre mismo.

Un concepto moderno de control biológico no comprende 

únicamente la introducción de antagonistas dentro de los - 

sistemas de cultivo, también incluye la manipulación del am
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biente haciéndole favorable al desarrollo de los micro­

organismos benéficos con prácticas como rotación de cul­

tivos, aplicación de compost (24) y el uso de variedades 

resistentes (13). Una definición más reciente se refie­

re al control biológico como control de enfermedades por 

el manejo de las actividades producidas naturalmente por 

los microbios o por microbios genéticamente modificados, 

seleccionados para reducir la cantidad de patógenos, pro­

teger cultivos susceptibles de patógenos por sus activida 

des antagonistas o inducir la resistencia en las plantas 

cultivadas (54).

2.4. Biocontrol usando bacterias y hongos

Los suelos pueden mantener la existencia y aún el - 

crecimiento de abundantes clases de diferentes microorga­

nismos (53). La competencia que ocurre entre los orga­

nismos por obtener nutrimentos dan origen a casos de anta 

gonismo e hiperparasitismo (49), aportando diferentes be 

neficios a la agricultura ya que permite la posibilidad - 

de lograr el control biológico de plagas y enfermedades, 

entre los microorganismos antagónicos se pueden contar va 

rias especies del género Bacillus sp (4) o diversas espe 

cies fúngicas de las cuales Garret menciona que son capa­

ces de producir antibióticos que pueden afectar drástica­

mente el curso de la enfermedad causada por el patógeno -

(53) .
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.2.4.1. Biocontrol usando bacterias

Patologías de importancia originan la necesidad de reali­

zar estudios sobre medios biológicos efectivos pomo es el ca 

so de determinar el efecto de Bacillus sp. sobre la germina­

ción y desarrollo de semillas infestadas con Fusarium oxyspo- 

rum vr. cúbense, reportado como fitopatógeno en varias espe­

cies agrícolas.

Se aplicaron cinco tratamientos de los cuales el trata­

miento que incorporó bacteria concentrada y el hongo fitopa­

tógeno fue el que mostró un mayor biocontrol (11).

Bacterias del género Pseudomonas que manifestaron antago 

nismo al hongo fitopatógeno Phytophthora parasítica, fueron 

aislados del suelo y la filosfera de tomate, luego fueron se 

leccionadas en pruebas de laboratorio. Finalmente se lleva­

ron a condiciones de semicampo con el propósito de investigar 

el grado de biocontrol sobre semillas y plantas para lo cual 

se diseñaron cinco tratamientos con momentos de aplicación d_i 

ferentes, con concentraciones del 25, 50, 75 y 100% de sus­

pensión bacteriana más una suspensión de 10^ esporas por mili, 

litro del hongo fitopatógeno, un control con sólo el patóge­

no y uno sin bacteria y sin hongo. Los resultados fueron sa­

tisfactorios, la bacteria ejerció control sobre la enfermedad 

y mantuvo efecto positivo frente a la germinación, crecimien­

to y mortalidad de las plantas (30) .

En pruebas "in vitro" realizadas con Pseudomonas sp. y 

Bacillus subtilis aisladas de plátano y arroz respectiva-
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mente, mostraron la capacidad de inhibir el crecimiento 

de hongos fitopatógenos del suelo tales como Fusarium -—  

oxysporum, Pythium ultimatun, Ehizoctonia solani, Scle- 

rotium rolfsii, Phy tophthora parasítica var. nicotianae, 

Fusarium moniliforme y Fusarium solani los cuales cau­

san enfermedades en especies de importancia económica 

(48).

En el Laboratorio e Invernadero del Departamento de - 

Protección Vegetal de la Universidad de El Salvador, se - 

investigó el efecto inhibitorio de una cepa de la bacte­

ria Bacillus subtilis contra dos hongos patógenos del sue 

lo Rhizoctonia solani y Sclerotium sp. Los resultados en

pruebas de laboratorio e invernadero fueron favorables a
\

B. subtilis frente a Khizoctonia solani pero no frente a 

Sclerotium sp (4) .

En un diez porciento fue ¿reducida la enfermedad amaró, 

llamiento en frijol, causada por Fusarium oxysporum var. 

phaseoli, al aplicarse antagonistas bacterianos, especial^ 

mente Bacillus subtilis, el cual fue introducido en el —  

suelo infestado, en condiciones de invernadero. El éxito 

de los antagonistas como agentes de control de enfermeda­

des se determinó por los métodos aplicados, destacándose 

el que usó pequeñas cantidades de estiércol como portador 

del agente antagonista (36) .

Lara (32) cita un informe presentado por Risbeth don 

de menciona que el tizón en plántulas de maíz ocasionado
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por Fusarium roseum, puede ser controlado mezclando una suspensión - 

de Bacillus subtilis o Chaetaniun glcbosum con la semilla.

Después de pruebas de invernadero, este método fué - 

probado en campo en donde los resultados fueron tan bue­

nos como aquellos obtenidos con Thiram o Captan en tempe 

raturas menores de 20- C. Este procedimiento parece ser 

prometedor para su desarrollo en contraste con aquellos 

que involucran la inoculación directa del suelo,

2.4.2. Biocontrol usando hongos

Mehrotra et al (37), cita que está siendo revisado 

el uso de hongos antagonistas en el control biológico de 

patógenos de plantasCen suelo, tratamientos de semillas, 

inóculos para podas frescas y heridas, como micoparásitos 

y protección cruzada), así como para controlar insectos y 

malas hierbas. Un ejemplo característico lo presentan los 

binucleados, los cuales son un grupo de hongos que por lo 

general poseen dos núcleos por célula (.raramente tres)» y 

cuyo estado perfecto corresponde a Ceratobasidium, los - 

cuales en su mayoría no son patógenos mostrando un alto - 

nivel de antagonismo hacia Rhizoctonia solani considerán­

dose como alternativa de control biológico de este patóge 

no (.50) .

En área, Dubey y Dwivedi (22), detallan sobre -

antagonistas potenciales como Aspergillus flavus, A. niger, 

A. terreus, Clados por ium cladosporioides, Peniciílum ci-
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trinum, P. javanicum, y Trichoderma viride contra Macropho- 

mina phaseolina en pruebas in vitro.

Sánchez (51), informa que en 1987 Cardoso y Echandi - 

reportaron un experimento de laboratorio e invernadero, en 

donde investigaron la protección de plántulas de frijol -- 

contra la pudrición radical por Rhizoctonia por un hongo 

binucleado similar a Rhizoctonia tRBN).

Exudados de raíz de plántulas de frijol de 10 días de 

edad tratados con RBN inhibieron el crecimiento y la germi 

nación de esclerocios de R. solani in vitro, El tratamien 

to de plántulas de frijol previo a la incubación con R. - 

solani inhibió la formación de almohadas de infección por 

R. solani. La esterilización superficial con uno por cien 

to de hipoclorito de sodio o setenta por ciento de etanol 

durante 30 segundos, erradicó por completo el RNB de las - 

raíces e hipocótilo del frijol. El principal mecanismo de 

protección en este sistema involucra la respuesta metabóli 

ca de las plantas de frijol inducida por RBN que controla 

a R. solani én el sitio de infección.

2.5. Trichoderma Spp.

2.5.1. Descripción del hongo

Especies del género Trichoderma/ han captado mucha - 

atención como agente de biocontrol. Tan sólo en las Fili­

pinas se repartan 13 especies diferentes (.44), de las cua 

les algunas sobresalen por sus características antagónicas, 

micoparásitas, y saprófitas (6, 44, 49 ).
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i

F ig . I _  T rich o d e rm a

Este hongo se caracteriza pof poseer micelio septado, 

conidióforos septados, multirramificados, que terminan en 

un esterigma (célula ovoide terminal} que agrupa conidios 

verdes, brillantes, esféricos o ligeramente ovales, que for 

man bolas viscosas, pero que pueden desprenderse fácilmen­

te. Al acabar su desarrollo forman parches verdes en for­

ma de almohadilla a causa de las bolas de conidios verdes, 

que se forman al pegarse unos con Otros y de los manojos de

hifas estériles que adhieren por encima de los conididforos 

(6, 26). (Fig. 1).
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2,5.2, Clasificación del hongo.

Alexopoulus C21, reporta que el honqo Trichoderma

pertenece a :

Super Reino •
« Eukaryonta

Reino Myceteae

División Amastigomycota

Sub-división Deuteromycotina

Clase Deuteromicetes

Orden Moniliales

Familia Moniliaceae

Género Trichoderma

Especie sp

2.5.3. Ecología de Trichoderma spp.

La composición de la microflora del suelo puede ser 

hasta cierto punto determinante en el desarrollo de hongos 

patógenos introducidos dentro del suelo.

La competencia que se origina entre organismos por ob­

tener material nutritivo, así como las relaciones entre dji 

ferentes organismos pueden ser dependientes o estimulantes 

propiciándose casos de antagonismo, estorbamiento, siner- 

gismo, hiperparasitismo y saprofitismo. Muchas de estas - 

actividades se ven en las diferentes cepas de Trichoderma 

spp.

Fray (27) , reporta que T. harz-iantmrt presenta antago­

nismo a Rhizoctonia solani, suprimiendo de manera efecti­

va a R. solani y Sclerotium rolfsii en pruebas de campo.



18

También se reporta que en suelos donde se adiciona - 

abundantes cantidades de materia orgánica, calcio, pota- . 

sio y otros nutrientes minerales se estimula la actividad 

biológica en el suelo favoreciendo las actividades de los 

antagonistas conocidos como Trichoderma, Pseudomonas spp. 

y Fusarium spp, éstos a su vez suprimen patógenos como —  

Pythium aphanidermatum, Pythium spp. y quizás otros pató­

genos de plantas de los suelos productivos (34) . Esto - 

demuestra que Trichoderma es efectivo en suelos con buen 

equilibrio biológico, sin embargo también sobrevive en con 

diciones estables y aún en suelos donde no existe cultivo 

debido a su alto poder de sobrevivencia, como saprófito - 

en leña, madera o rastrojos C6)..

2.5.4. Mecanismos de acción

La actividad parasítica- a nivel celular de las cepas 

de Trichoderma, se presenta mediante una fuerte adherencia 

de las hifas del antagonista hacia las del patógeno, enro­

llamiento hifal y fragmentación de las hifas a nivel de - 

septo,y pocas cepas presentan la capacidad de introducirse 

internamente en el micelio C52). Sin embargo Deacon 

(20), menciona que Dennis y Webster (.1971) ya habían con-
t

cluído después de un detallado estudio; que es muy impor­

tante el enrollamiento de las hifas de Trichoderma alrede­

dor de las de otros hongos debido a que asegura el contac 

to estrecho entre hifas de esta manera, los antibióticos -
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producidos por Trichoderma podría tener un efecto notable 

CFig. 2}.

Fig. 2 _ Mlcopara'sitos necrotrotos. a) Enrollamiento de las hitas de Trlchoderma 
viride alrededor délas hitas de Rhizoctonia solani. b) Estructura esporulado 
ra de T. viride, que muestra la acumulación de conidios en los extremos de 
las fia'lides, las cuales se originan en un conidioforo multirramificado(20,26).

Mencionaron la prohabilidad que utilicen los sustratos sub 

yacentes de sus hospederos así como los nutrientes libera­

dos por éstos, de tal manera que los hongos susceptibles —

son lisádos, reduciéndose la competencia por el sustrato

( 2 0 ) .
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2.5.5. Metabolitos extracelulares

De Trichoderma viride se menciona la facilidad de - 

su aislamiento en laboratorio y cuando se inoculan junto 

a otro hongo en agar, se enrollan alrededor de las hifas 

del otro hongo ocasionándoles lisis a veces muy rápidamen 

te sin ningún signo obvio de ataque parasitario. Es posi 

ble que esta lisis resulte de las enzimas autolíticas libei 

radas en respuesta a la escasez de nutrientes o en respues 

ta a las toxinas o a los antibióticos producidos por estos 

micoparásitos en forma alternativa, puede ser un proceso 

heterolítico llevado a cabo por enzimas producidas por los 

micoparásitos muchos de los cuales producen enzimas necesa 

rias para destruir la pared. En otros casos, los hongos - 

hospederos no sucumben tan fácilmente y el parásito enton 

ces se enrolla alrededor de las hifas y puede penetrarla; 

cuando menos una parte de esta penetración se realiza mien 

tras las hifas del hospedero están vivas, como lo prueba 

el desarrollo de papilas (.invaginaciones de la pared) por 

el hospedero, en los puntos donde se hace la penetración. 

Los problemas de interpretación son todavía mayores en los 

medios naturales, debido a las características que les con 

fieren una gran capacidad saprofítica competitiva, pues - 

bien pueden crecer como saprófitos y no como micoparásitos. 

Se afirma de Trichoderma viride que puede presentar carac­

terísticas tales como una tasa rápida de crecimiento, has­

ta 25 mm, 24 h  ̂ en medio con agar a 25 °C; producción de 

antibióticos capaces de difundirse en el agua, como Tricho
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dermin, Suzukacillin, Alaxnethicin y varios más de amplio 

espectro contra hongos y bacterias, producción de antibió 

ticos volátiles (algunos de los cuales inducen homotalis- 

mo en Phytophthora spp.) así como actividad celulocítica 

elevada (20).

A este respecto Stefanova et_. al_. C57) , mencionan - 

que los filtrados libres de células a partir de cultivos 

líquidos de los aislamientos de algunas cepas de Tricho­

derma, hidrolizaron la gelatina, caseína, leche, la carbo- 

ximetilcelulosa y la quitina, todo lo cual indica la exis­

tencia de enzimas líticas de carácter proteolítico y 

lítico, además de la presencia de la enzima quitinasa.

Los filtrados difundidos o mezclados con el medio de cul­

tivo limitaron el crecimiento de especies fúngicas debido 

a la presencia de metabolitos biológicamente activos. 

Hongos patógenos han mostrado- deformaciones en el micelio, 

desplazamiento del contenido citoplasmático, afinamiento 

y lisis de la pared celular, como resultado de la acción 

de los metabolitos, aclarando el origen de los cambios es 

tructurales microscópicos que ocurren al entrar en con­

tacto el patógeno y las cepas de Trichoderma.

2.5.6. Uso de Trichoderma spp. contra hongos pató­

genos del suelo.

Abada, K.A. (1), menciona que logró aislar en remo 

lacha azucarera los siguientes hongos causantes del "mal -
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del talluelo" ó Damping-off ; Alternaría spp; f4ucor spp, 

Fusarium spp. F. conglutinans, F. solani, Phoma betae, - 

debaryanum, todos patógenos, con la excepción de 

Trichoderma barzianum, quien como agente de biocontrol lo 

gró una reducción de la infección y además incrementó el 

peso de la raíz de remolacha azucarera, tanto en experi­

mentos de maceta.como de campo. En Cuba se hicieron in­

vestigaciones "In vitro" con cepas del agente biocontrola 

dor Trichoderma spp. para conocer la potencialidad frente 

al hongo Cryphonectria cubensis que produce gangrena, en 

maderables (21). También el hongo Mycena citricolor —  

(Berk y Curt Sacc), causante de la enfermedad ojo de gallo 

en café, es controlado por Trichoderma longibrachiatum ya 

que éste ha demostrado capacidad al establecerse en el te 

jido necrótico de las lesiones, inhibiendo la formación - 

de cabecitas y destruyendo las que ya están formadas, re­

dundando en una disminución del potencial de diseminación 

del patógeno y por consiguiente disminuyendo la incidencia 

de la enfermedad (41) .

En el Centro Nacional de Café (.CENICAFE) se logró ob­

tener 16 aislamientos del hongo Trichoderma spp en suelos 

de Chinchina, Colombia de los cuales diez aislamientos fue 

ron seleccionados por su capacidad antagónica contra Rose- 

llinia bunodes agente causante de la llaga negra del cafe­

to, _en pruebas "In vitro" e invernadero.

En el Laboratorio, los antagonistas debido a la rápida
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tasa de desarrollo, inhibieron el crecimiento de las colo 

nias de R. bunodes, creciendo y esporulando sobre ella.

Bajo condiciones de invernadero se encontraron aisla­

mientos con alta eficiencia en el control de la enferme­

dad.

Se reporta a Trichoderma harmatum y Zigorrhynchus moe- 

11eri en compost, reduciendo poblaciones de Fusarium, Peni- 

cillum y Mucor. Además se les presenta con las caracterís 

ticas de incrementar el crecimiento de las plantas de toma

te, así como su persistencia en el suelo aún cuando no exis 

te cultivo y de elevar significativamente las poblaciones 

microbiales durante el ciclo del cultivo donde se agregó el 

compost (55) .

Ante la posibilidad de usar Trichoderma sp. como agen­

te -de biocontrol frente al hongo Sclerotium rolfsii, en fri 

jol y el comportamiento de variedades comerciales y pre-co

marciales de frijol, se realizaren experimentos de laboratorio y cam­

po con resultados altamente significativos en cuanto a la —

resistencia de la variedad selección 11 al compararlo con 

el resto de las variedades.

En pruebas de laboratorio se observó antagonismo entre 

Trichoderma sp. y S. rolfsii, e igualmente cuando se inocu 

ló y se sembró con una variedad susceptible. También hubo 

diferencias significativas entre las variantes Trichoderma

sp. , Trichoderma sp. más S. rolfsii; £. rolfsii y testigo 

sin inocular, confirmándose la acción antagónica de Tricho-
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derma sp. frente a S. rolfsil (23).

Nelson y Powelson (38) evaluaron aislamientos de Tricho- 

derma spp. de follaje de habichuelas por su capacidad para su 

primir moho gris de vainas de habichuela causado por Botritis 

cinérea. En una prueba de desprendimientos de flores y vai­

nas, un aislamiento de Trichoderma hamatum redujo la pudrición 

de la vaina en 94% en comparación con el testigo no tratado, 

que fue comparable al obtenido con el fungicida Vinclozolin. 

Cuarenta y dos unidades formadoras de colonias (UFC) de T. ha­

matum/ flor redujeron la pudrición de la vaina en 77% en compa 

ración con el testigo no tratado. El control fue de 97% cuan 

do se aplicaron 23 üFC/flor. El moho gris se redujo sólo cuan 

do las esporas de T. hamatum se aplicaron a las flores antes 

o simultáneamente a la aplicación de conidios de B. cinérea. 

Los compuestos volátiles producidos por un aislamiento de T. 

hamatum, redujeron el crecimiento radial de B. ciñera a 0.6 

mm en PDA, mientras que el crecimiento en placas no tratadas 

un promedio de 23.6 mm. La producción de volátiles inhibito 

rios es un posible mecanismo de biocontrol.

Godfard, Nelson y Hansen (28), trabajaron en 70 aisla­

mientos de Trichoderma spp, de los cuales 6 especies fueron - 

probadas por crecimiento lineal.

Se probaron cinco temperaturas que variaron en un rango - 

de 5-25 °C. La tasa de crecimiento varió sustancialmente den 

tro y entre las especies.

Los variados procedimientos fueron usados para distinguir
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las especies basándose en las tasas de crecimiento. La habi­

lidad de nueve especies para matar a Phellinus weirii, fueron 

probados "in vitro" en temperaturas de 10 y 20 °c, resultando 

que Trichoderma viride, Trichoderma polysporum y Trichoderma 

harzianum fueron los más antagónicos contra Phellinus weirii. 

vistas rápidamente a 20 °C, mientras que Trichoderma viride y 

Trichoderma polysporum acertaron más rápido a 10 ° C.

Se concluye que las técnicas usadas para probar los anta­

gonismos necesitan de más pruebas con más aislamientos, tanto 

in vitro como en el campo.

Bisiach, Minervini, Vercesi (10), probaron la actividad 

antagónica de 11 razas de Trichoderma spp. contra Pythium ul­

timátum, en espinaca y frijol. Las razas más efectivas para 

controlar la grave infección en ambos hospedantes fueron una 

raza de T. viride, una de T. harzianum y una de Trichoderma - 

spp. En frijol, el índice de protección obtenido por estas 

razas varió entre 75 y 90% no se modificaron ni la emergencia, 

ni el desarrollo de plántulas mediante la introducción de Tri­

choderma spp. al suelo. La efectividad de las razas probadas 

contra P. ultimátum se debió principalmente a su actividad - 

competitiva. Se discuten las ventajas de los tratamientos de 

semilla y el uso de una mezcla de razas antagónicas, propo­

niéndose un control integrado de P. ultimátum basado en méto­

dos biológicos y químicos.

Bharwaj, Gupta, Dohroo y Shyan (8), reportaron la podre 

dumbre del rizoma causado por Pythium aphanidermatum y Fusa-
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rium equiseti que estuvo controlado durante el amacenaje por 

tres diferentes variantes de Trichoderma spp. De los dife­

rentes tratamientos probados, los rizomas mojados en una sus 

pensión de esporas de T. viride o untado con T. hamatum, fue 

completamente efectivo contra P̂. aphanidermatum en semilla - 

de gengibre. Buen control de F. equiseti fue dado por ambos 

rizomas en suspensión con T. viride.

Papavisas y Lewis (43) , evaluaron suspensiones acuosas 

de conidios de 258 cepas tipo silvestre y mutantes de Gliocla- 

dium virens, Trichoderma hamatum, T. harzianum y T. viride pa­

ra controlar Sclerotium rolfsii en invernadero, diez cepas de 

G. virens y cuatro de T. harzianum suprimieron la podredumbre 

del pie de la habichuela en 30-50% y el añublo en 37-74%.

Todas las cepas de T. hamatum y T. viride utilizados como 

conidios fueron ineficaces. En general, las cepas de G. vi­

rens inhibieron la enfermedad más efectivamente, que las mez 

cías dobles o triples de dichas cepas.

Bhardwaj y Gupta (7), reportan que Trichoderma viride,

T. hamatum fueron probados en cuanto a la inhibición de <—  

Pythium aphanidermatum, Fusarium equiseti, F. solani, Ciados- 

porium cladosporiodes y Mucor hiemalis.

De igual manera Sundheim y Tronsmo (59) , mencionan revi^ 

siones hechas sobre el hiperparasitismo por Trichoderma y —  

Gliocladium sobre Oomycetes, Sclerotinia spp., Erysiphaceae 

y Puccinia spp.

En California se desarrolló un método de control integra 

do en cítricos, el cual consistió en que los troncos infes-
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tados se retiraron mecánicamente y el suelo se trató —  

con disulfuro de carbono, el hongo Trichoderma viride co­

múnmente presente en el suelo, recolonizó los fragmentos

de raíces y del suelo fumigado, reemplazando o eliminando

s
a Armillaria mellea (19).

Palazón, Palazón (42), reportaron que in vitro.Tricho­

derma viride fue fuertemente antagónico a Alternaria te­

nnis (A. alternata) , Botrytis cinérea y especialmente Rhi- 

zopus nigricans (R. stolonifer) pero fue firmemente inhi­

bido por Penicillium expansum el más importante patógeno en 

frutas en almacenaje en frío.

En inoculación de manzanas con T. viride, pudrición de­

bida a A. alternata, B. cinérea y R. stolonifer, estuvo re 

ducida en un 20-40% pero P. expansum, no fuá controlado.

2.6. Rhizoctonia solani

2.6.1. Descripción del hongo

Rodríguez (47) cita que en 1858 Kuhn observó en tu­

bérculos de papa Rhizoctonia solani que en frijol represen 

ta uno de los hongos que producen mayores daños a la raíz 

y tallo, recibiendo una serie de nombres y su estado perfec 

to fué difundido como Thanatephorus cucumeris (Frank)Donk.

Rhizoctonia solani, presenta cuerpo fructífero asexual, 

compuesto de hifas hialinas y granulares de 6-8-M- de ancho 

que al madurar son septados y de color café. Los esclero- 

cios inmaduros son pequeños de 0.2 - 5.0 mm de diámetro, - 

superficiales, sueltos y blancos, en la madurez se tornan
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ásperos subglobosos y de coloración café o negro que se — 

encuentra formado y conectado por el micelio, La hifa - 

principal se fija sobre la raíz u otro órgano subterráneo 

de la planta C12) CFig. 31.

El hongo crece rápidamente en PDA bajo luz continua, 

indirecta o intermitente y algunos aislamientos de 36-48 

horas cubren la superficie de una placa Petri a una tempe 

ratura de 26 a 29 °C (.12) .

2.6,2. Clasificación del hongo

Según Alexopoulus (2) , reporta que el hongo en su 

estado imperfecto Rhizoctonia solani pertenece a :

Super Reino

Reino

División

Sub-división

Clase

Orden

Género

Especie

Eukaryonta

Mycetae

Amastigomycota

Deuterómycotina

Deuteromicetes

Mycelia esterilia

Rhizoctonia

solani

2.6.3. Sintomatología patogénica

González (29), menciona que ciertos hongos del sue 

lo tales como el género Rhizoctonia, penetran directamen­

te en los tallos y raíces tiernas y aún en frutos en con­

tacto con el suelo. El micelio de estos hongos forma una
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Fig. 3_ Rhlzoctonia solani : A, forma original de micelio yesclerocios 
en Tubo de ensayo; B, sección de esclerocio; C, ce'lulas del 
micelio (6).
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masa estramltica conocida como "cojín" de infección que se 

adhiere a la epidermis, de este cojín salen varias hifas 

muy delgadas que perforan la cutícula y alcanzan las célu 

las epidemiales (Fig. 4) .

Fig. 4_ Penetración directa del micelio de un hongo.

( ep, epidermis; hi,hifa dentro del tejido; me, micelio 
externo de un hongo; ci, cojm de infección > ■ (29).

El ataque de Rhizoctonia en el cultivo de frijol se ve 

incrementado por la humedad del suelo y temperaturas fres­

cas (15-20 °C). El cultivo hospedante crece menos vigoro 

sámente y en estas condiciones, es más susceptible al ata­

que del hongo C29) .

R. solani es capaz de anular de forma considerable la 

germinación y emergencia de la planta, especialmente cuan
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do la siembra es profunda o en suelos pesados que presen 

tan costras sobre la superficie debido al mayor tiempo - 

de exposición de la semilla en germinación al patógeno. 

Algunas veces las semillas infestadas al emerger producen 

plántulas con el ápice muerto y con visibles chancros en 

el hipocótilo y ralees, inicialmente son manchas oblongas, 

pero a veces son semirredondas de color rojo, tornándose 

posteriormente deprimidas y delimitadas por márgenes ro­

jos, luego aumentan de tamaño, se profundizan y llegan a 

la médula, los bordes se vuelven ásperos y secos.

Las plantas con chancros son por lo general más peque 

ñas y menos vigorosas. Muchas veces se pueden encontrar 

esclerocios de color café y micelio sobre la superficie, 

y dentro de estos chancros; se encuentra la fuente de inó 

culo que comenzará una nueva infección y sobrevive en el 

suelo en los residuos de cosecha. Después de la emergen­

cia los tallos por lo general son más resistentes al ata­

que.

El ataque de este hongo en vainas que están en contac 

to con el suelo infestado son inicialmente manchas grandes 

y acuosas que después lucen deprimidas de color café con 

bordes más oscuros y bien delimitados. La semilla infecta 

da se decolora y puede transportar al patógeno. Esta en­

fermedad se desarrolla con temperaturas de moderadas a ba­

jas y en humedad del suelo de moderadas a altas. Se repor 

ta que la temperatura óptima para formación de chancros es
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de 18 °C y el nivel del inóculo se incrementa considera­

blemente en el suelo después de siembras continuas de fri 

jol causando considerables pérdidas C15, 33, 60).

2.7. Biocontrol de Rhizoctonia solani Kuhn con el uso del 

antagonista Trichoderma spp.

2.7.1. En leguminosas

Son muchos los trabajos de biocontrol realizados con

el fin de proteger los cultivos del patógeno Rhizoctonia -

solani, por ejemplo, investigaciones realizadas sobre la -

eficiencia del biocontrol en la podredumbre del tallo en

la habichuela, producida por Rhizoctonia solani, apoyan la

premisa de que la reacción del suelo y la concentración —

del inóculo del patógeno son determinantes. Por lo que se

procedió a acidificar el suelo desde un pH de 3.5 hasta un

pH 5.6; se infestó con inóculo de R. solani de cero hasta

diez gramos por kg. de suelo, las semillas se revistieron
*

de conidios de Trichoderma harzianum y se sembraron en sue 

los ácidos infestados.

A medida que aumentaba la concentración del inóculo - 

de R. solani mayor fue la incidencia de la enfermedad.

La incidencia de la enfermedad se redujo en 32% en pH 

de 3.5 comparado con suelo, pH 5.6.

Las semillas tratadas con conidios de T. harzianum mos 

traron reducción en la incidencia de la enfermedad hasta - 

en 65% con relación a las no tratadas.
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En suma los tratamienos de semilla de habichuela con 

T. harzianum reducen la incidencia de la podredumbre del 

tallo en suelos ácidos (.3 5).

La excelente característica de sobrevivencia de una - 

cepa de Trichoderma (_T. harzianum) aún bajo la influencia 

de productos químicos quedó demostrada en el experimento 

presentado por Strashnow, Elad, Sivan y Chet C58). —  .

Ellos llevaron a cabo en el laboratorio el aislamiento del 

Th - 203 de Trichoderma harzianum, el cual toleró hasta - 

20,000 ppm de bromuro de metilo Cvol/voll, en tanto que - 

Rhizoctonia solani fue susceptible a menos de 9000 ppm.

La exposición a una concentración sub-letal de BM no tuvo 

efecto en la capacidad antagónica in vivo de T. harzianum. 

La fumigación del suelo con BM con el equivalente de la do 

sis comercial de 500 kg/ha no redujo la población de Tri­

choderma en el suelo y permitió la colonización rápida del 

suelo por T. harzianum. En el invernadero, T, harzianum 

más una dosis reducida BM (equivalente a 200 kg/ha), con­

trola totalmente la incidencia de la enfermedad causada - 

por R. solani, en plántulas de frijol en comparación con 

testigos en suelos no tratados.

Se obtuvo un control similar de la enfermedad con la do 

sis recomendada de BM; T. harzianum también evitó la rein­

festación por R. solani en suelos fumigados.

Cardoso y Echandi (16), desarrollaron un método para 

seleccionar agentes biológicos para el control de pudrición
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radical de Rhizoctonia en frijol; a nivel de invernadero. 

Este método involucró el uso de cinco libras de suelo —  

pasteurizado colocado en una bandeja de invernadero (35 

x 25 cm). La infestación de suelo con R, solani, se efe£ 

tuó al colocar C300 mg de granos de avena colonizada/li- 

bra de suelo) de cada uno, en forma individual, mezclados 

con suelo.

Se determinó el desarrollo de la pudrición radical en 

10 días, después se seleccionaron 6 hongos de control bio 

lógico potenciales que redujeron la incidencia de la enfer 

medad (.cuatro hongos binucleados similares a Rhizoctonia, 

uno de R. zeae y uno de Trichoderma hamatum).

2.7.2. En hortalizas

Reducciones en más del 50% de plantas de pimiento a 

causa del fitopatógeno Phy tophthora capsici y pérdidas en 

tre el 75 y 80%; así como múltiples resiembras fueron pro 

vocadas por Pythium aphanidermatum y Rhizoctonia solani en 

tomate. Por lo cual se utilizaron biopreparados de Tricho­

derma harzianum (.Cepa a -34) probado in vitro como antagó­

nico e hiperparasítico, controlando la marchitez del pi­

miento, en condiciones de producción, así como reduciendo 

el "damping-off" elevando el porcentaje de plantas germina 

das con T. harzianum, con relación al testigo (.51) ,

Gupta y Agarwala (.31) trabajaron en 14 hongos aisla 

dos provenientes de la rizósfera de plantas de coliflor, -
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inhibieron el crecimiento de ¡S, sclerotiorum Max; antago 

nismo que fué exhibido por la Trichoderma viride acompa­

ñado por Aspergillus terreus, dentro del potencial de dis 

tribución con estos 4 hongos.

Fusarium solani y A. terreus fueron efectivos contro­

lando podredumbre del tallo de coliflor, bajo condiciones 

de invernadero.

2.7.3. Otras especies vegetales

Un informe de Filipinas dice que, se aislaron 13 es 

pecies de Trichoderma de los campos de arroz filipinos, - 

se seleccionaron por sus índices adecuados de celulosis - 

(CAI), por el micoparasitismo y habilidad para controlar 

el "damping-off" de frijol mungo (Phaseolus aureus), cau­

sado por Rhizoctonia solani en invernadero.

T. glaucum, T. resei y T.*viride permitieron un alto - 

porcentaje de mungbean en suelos infestados mostrando alta 

actividad saprofítica, reduciendo la incidencia de la en­

fermedad también mostraron su habilidad de supervivencia 

en suelos naturales, y por efecto sobre el crecimiento de 

las plantas (44) .

Sandoval al (32) , lograron 20 aislamientos de Tri­

choderma "In vitro" procedénte de varias localidades de - 

Cuba y los enfrentaron en cultivos duales contra Phytoph- 

thora nicotianae, P. parasítica, P. capsici, Rhizoctonia 

solani, Sclerotium rolfsii y Fusarium spp., aislados de -
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diversos cultivos agrícolas, resultando en la mayoría de los casos que 

el crecimiento de Trichoderma fue superior al de los fitopa- 

tógenos o igual que ellos al hiperparasitar la totalidad de 

colonias de los hongos, en un 100%.

El combate biológico mediante organismos antagónicos pre 

senta alternativas promisorias, por esta razón se realizó 

un trabajo de investigación en San Pedro Barva de Heredia so 

bre la enfermedad mal del talluelo, importante en los semi­

lleros de café. El trabajo consistió en el uso del método 

de solarización y el uso del antagonista,Trichoderma harzia- 

num en afrecho de café, esterilizado.

En el tratamiento donde se usó el antagonista T. har- 

zianum, se observó un crecimiento significativo en el por 

centaje de las plántulas. Por otra parte el tratamiento - 

de solarización por 21 días combatió eficientemente a Fusa- 

rium spp. y el de 28 días de cobertura obtuvo 100% de plan­

tas libres de la enfermedad producida por Ehizoctonia sola- 

ni. En cambio la interacción de .ambos tratamientos no re­

sultó significativo en el ensayo (14).

Fray (27), menciona como antagonistas con alto poten­

cial para aplicaciones eventuales a Trichoderma harzianum 

y Laetisaria arvalis (Corticium sp). También menciona que 

se determinó que Trichoderma harzianum suprime efectivamen 

te a Rhizoctonia solani y a Sclerotium rolfsii en pruebas 

de campo. Laetisaria arvalis suprime efectivamente el mal
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del talluelo inducido por Pythium sp 6 R, solani sobre ya 

rios cultivos de campo. Al aplicar este último (.L. arva- 

lis) el biocontrol fué evidente ya fuera aplicado a la se 

milla o incorporado al suelo. -Estos dos hongos son prome 

tedores puesto que son efectivos como antagonistas y están 

bien adaptados para sobrevivir en la rizósfera.

Lara C32) , reporto luego de realizar pruebas "In vi 

tro", que Trichoderma spp. creció sobre Rhizoctonia solani, 

demostrando su antagonismo, al detener su crecimiento y cu 

briendo la superficie del medio CAgar nutritivo), aún so­

bre el patógeno. Ambos hongos fueron extraídos de plantas 

de café.

2.8. Fungicidas

Los fungicidas agrícolas abarcan una gama muy amplia 

de compuestos químicos. Cada'año aparecen productos nue­

vos en el mercado, entre éstos existen algunos productos - 

que se aplican al suelo y que son de acción exclusivamente 

fungicida; la mayoría son sólidos no volátiles.

Son pocos los fungicidas específicos para hongos del - 

suelo, tales como PNCB (brasicol), Dexon y Etazol, el res 

to son fungicidas del follaje que mantienen su actividad - 

cuando se aplican al suelo, o que son absorbidos en las - 

raíces y actúan de forma sistémica C291.

Entre los fungicidas más efectivos para el control de 

Rhizoctonia solani está PNCB, Demosan CCloroneb), Carboxín
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(Vitavax), Benomil, Thiran, Zineb, y Captan, Generalmen 

te se aplican a la semilla.

Otros fungicidas citados son Pencicurón (Monceren) y 

Tolclofosmethyl (Rizolex) C9).

2.8.1. Trichoderma spp.

En 1996 Bustamante (13), trató sobre el conocimiento 

y uso de microorganismos para el manejo de patógenos, que 

no es un campo ampliamente explorado y se necesita más in 

vestigaciones para poder llegar a un nivel que permita el 

uso amplio de esta táctica biológica.

En el momento se pueden utilizar en el suelo las po­

blaciones de Trichoderma spp, para el control de Rhizocto- 

nia solani. Sin embargo el reciente éxito logrado en Cu­

ba, mediante biopreparados a base de Trichoderma spp, hi­

cieron posible el lanzamiento del producto Tricosav-34 co­

mo un fungicida para controlar enfermedades en la agricul­

tura.

La composición de este fungicida es a base de Tricho­

derma harzianum Rifai, Cepa A-34, preservante y agua.

Este fungicida está recomendado para ser aplicado di­

rectamente al suelo o en tratamientos a la semilla. Es - 

de comprobada eficacia para el control de hongos del sue­

lo tales como Phy tophthora capsiei, Phy tophthora parasíti­

ca , Rhizoctonia solani, Pythium aphanidermatum y Sclero- 

tium rolfsii en cultivos de hortalizas y ornamentales (3).
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Su empleo es una respuesta positiva y concreta a la - 

campaña mundial de limpieza del planeta, particularmente 

a la reducción de fungicidas y fumigantes C571.

La E.P.A. reconoció la importancia y las posibilida­

des que brinda este microorganismo como antagonista de sue 

lo al presentar a Thichoderma harzianum Rifai, en su lista 

de pesticidas microbiales en 1989 C56).

2.8.2. Tolclofosmetyl (Riaolex)

El Tolclofosmetyl tiene una actividad fungicida fue£ 

te contra Rhizoctonia solani Kuhn, Sclerotium rolfsii, Ty- 

phula shihariensis y T. incorhata y contra "Mycelia" y Es- 

clerotia su acción es fungitóxica.

Este fungicida no sólo es preventivo sino curativo y - 

en dosis prácticas, no causa fitotoxicidad significativa - 

para la mayoría de los cultivos; es usado incorporándolo - 

al suelo, rociado o por inmersión de semilla Ctubérculos) 

o como protector en la semilla.

Este fungicida mantiene una persistencia razonable en 

el suelo y no se acumula (9).

Su fórmula estructural es :

S
C H 3

ch3

CL

Fig. 5. Fórmula estructural de Tolclofosmethyl.
FUENTE : Manual Técnico de Tolclofosmethyl (9).
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2.8.3, Carboxin CVitavax)

Carboxin C5,6-dihidro-2 metil-1, 4-oxatiino-3-carbo 

xanilida) es un fungicida sistémico que se usa como trata 

miento de semilla. Tiene efecto tanto protector como te­

rapéutico contra los carbones de los cereales y contra —  

las enfermedades producidas por Rhizoctonia en varios cul̂  

tivos. Carboxin es producido bajo el nombre comercial de 

Vitavax. También se formula en mezclas con Captan y Thiram.

Su fórmula estructural es :

Fig. 6. Fórmula estructural de Carboxin Í29).

2.8.4. Frijol DGR 482.

La semilla de frijol usada en esta investigación fué 

la nueva variedad DOR-482, seleccionada por su resistencia 

al BCMV, BGMV.

A pesar de que existen en El Salvador aproximadamente 

4,331 variedades extranjeras y 320 variedades nacionales 

de frijol. La variedad conocida como "Frijol Rojo de Se­

da" y "Rojo 70", fueron introducidas de Honduras, a partir 

de selecciones realizadas en la variedad MEX 193.

La evolución de los precios, ha sido totalmente dife­

rente del comportamiento típico que normalmente se desarro
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lia a lo largo del año, Tradicionalmente, los precios de 

esta leguminosa son influenciados por la estacionalidad - 

de la cosecha, cuyos mayores volúmenes son colectados en 

el último trimestre del año.

Como resultado de la primera cosecha obtenida en Agos 

to y la segunda recolectada en octubre-noviembre, se obtu 

vo una producción de 1,411 miles de quintales, equiva­

lentes al 96.4% del total, reflejando un ligero decreci­

miento ya que los rendimientos disminuyeron de 14.50 quin 

tales por manzana, que era lo esperado a 12.07 quintales 

por manzana decremento causado por el exceso de lluvia en 

la etapa vegetativa y fase de floración y formación del - 

fruto.

Actualmente el Programa de Frijol del CENTA realiza - 

trabajos de investigación encaminados a la obtención de - 

variedades con alto potencial-de rendiminto, precoces y - 

resistentes a los principales problemas patológicos y en­

tomológicos.

Esta línea proviene del cruce DOR 367 X (DOR 364 X LM 

30649) y fué introducida a El Salvador con el Código DOR 

482. Actualmente se está validando en las cuatro regiones 

del país, con los sistemas de monocultivo y relevo con maíz, 

contra testigos locales manejados por los agricultores.

- Características agronómicas del frijol :

Hábito de crecimiento : Tipo IIB arbustivo

Días a floración 34 días
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Días a madurez fisiológica 

Días a cosecha 

Color de la flor 

Color del grano 

Forma del grano 

Peso en 100 semillas 

Número de vainas/planta 

Número de semillas/vaina

; 67 días

: 75 días

: Blanca

: Rojo semioscuro

: Arriñonada

: 20 gr

: 18 

: 6

Zonificación y épocas de siembra

La línea de frijol DOR 482, tiene un rango de adapta­

ción similar a las otras variedades y se han validado a - 

alturas de 100 a 1,400 msnm, con el sistema de monocultivo, 

a la fecha se han observado buenos rendimientos en parcelas 

de validación en los Departamentos de Ahuachapán, Santa —  

Ana, Cuscatlán, San Vicente y San Miguel.

Rendimientos promedios obtenidos a la fecha de la lí-

nea de Frijol Rojo DOR 482 en las cuatro regiones del

país.

REGION qq/Mz EPOCA SISTEMA AÑO

I 31.17 Mayo Monocultivo 1992

II 22.15 Mayo Monocultivo 1992

III 28.62 Mayo Monocultivo 1992

IV 27.26 Mayo Monocultivo 1992

Sistema de siembra y distanciamiento.

Monocultivo : 0.5 m entre surco y 0,10-0.20 m, depo-
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sitando 1-2 semillas respectivamente.

Relevo con maíz : Deberá sembrarse a ambos lados del

surco de maíz, haciendo cada postura a 0.20 m; colocando 

de dos a tres semillas por postura.

Reacción a enfermedades :

NOMBRE DE LA ENFERMEDAD 

Virus del Mosaico común 

Virus del Mosaico dorado 

Mustia hilachosa 

Bacteriosis 

Roya

NOMBRE CIENTIFICO

BCMV

BGMV

Thanateghorus cucumeris 

Xanthomonas campestri 

Dromyces phaseoli

REACCION

Resistente

Resistente

Tolerante

Susceptible

Intermedio

Manejo del cultivo :

La línea de frijol Rojo DOR 482, genéticamente tiene - 

un alto potencial de rendimiento cuando se le proporciona 

un manejo adecuado. Análisis de suelo, época de siembra 

adecuada, tratamiento a la semilla, cantidad de fertilizan 

tes recomendados de acuerdo al análisis del suelo, control 

químico o manual de malezas, control de plagas y enfermeda 

des (25, 40).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio e 

Invernadero ubicado en la Facultad de Ciencias Agronómi­

cas de la Universidad de El Salvador, localizándose geo­

gráficamente a 13° 17'59" LN y 8905'48'' LW, a una altura 

de 700 metros sobre el nivel del mar.

3.1.1. Características climáticas

Las características climáticas del lugar, se deta­

llan a continuación: Temperatura promedio anual 23 °C,

humedad relativa promedio anual, 72%; precipitación plu­

vial anual media, 1,801 mm. Las temperaturas dentro del 

invernadero son las siguientes : Temperatura promedio,

32 °C; temperatura promedio máxima, 42 °C; temperatura - 

promedio mínima, 22 °C, tomadas en un lapso de cuatro me 

ses (de febrero a mayo de 1995).

3.1.2. Fase de laboratorio

Para el ensayo fué necesario obtener colonias puras 

de Rhizoctonia solani y Trichoderma spp. procedentes de - 

plantas enfermas de frijol, para lo cual fué necesario ha 

cer numerosos aislamientos en medio de cultivo.
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3.1.2.1. Cultivos en P.D.A.

El aislamiento de Tricnoderma spp. se realizó en me­

dio de cultipo Papa-Dextrosa-Agar (P.D.A.).

Este hongo fué aislado de plantas de frijol senescen 

tes y atacadas por otros hongos, se seleccionaron hojas, 

tallos y raíces, y fueron cortadas en trozos de 1 cm , - 

que fueron sumergidos en Clorox al 5% por espacio de un 

minuto, luego lavadas dos veces con agua destilada, des­

pués de escurridas, se colocaron en el medio de cultivo, 

el cual estaba contenido en cajas Petri estériles, a ra­

zón de 20 mi. de P.D.A., luego fueron incubados a tempe­

ratura ambiente.

A las 24 horas se observaron colonias presentando mi 

celio color blanco, el cual se tornó amarillo suave y fjL 

nalmente verde brillante, al cabo de ocho días de obser­

vación, cubrieron toda la superficie del medio.

El patógeno Rhizoctonia solani fue aislado de plan­

tas de frijol con chancros en el cuello y las raíces, - 

luego de cortadas, se colocaron en clorox al 5%, lavadas 

y colocadas en 20 mi de P.D.A. contenido en cajas Petri. 

*A1 cabo de 24 horas se observaron colonias que presenta 

ban micelio de color blanco en crecimiento radiales, ocho 

días después se observaron las cajas completamente lle­

nas de micelio café y con esclerocios de color café osea

ro.
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Todo el proceso de obtención y aislamiento se reali­

zó dentro de la cámara de flujo laminar; en la zona de segu 

ridad de dos mecheros de Bunsen.

3.1.2.2. Pruebas previas

Previo al establecimiento del experimento surgió la - 

necesidad de comprobar la acción ejercida en el cultivo 

de frijol de los hongos Rhizoctonia solani y Trichoderma 

spp.; por lo que se llevaron a cabo cuatro pruebas previas, 

cuya metodología y resultados se detallan en el Anexo —  

A-14 .

3.1.3. Fase de invernadero

3.1.3.1. Incremento de inóculos 

Luego de efectuadas las pruebas se procedió con el en 

sayo principal, para lo cual fue necesario inocular 240 - 

cajas Petri conteniendo cada una 20 mi de P.D.A., luego - 

se le colocó un centímetro cuadrado del medio P.D.A. con 

cultivo puro de Rhizoctonia solani en cada una, y se incu 

bó por un período de ocho días. De igual manera, se pro 

cedió con Trichoderma spp. para lo cual fue necesario ino 

cular con conidios, 75 cajas Petri, las cuales se mantu­

vieron por 15 días a temperatura ambiente.

Después se procedió a esterilizar el suelo sometiéndo
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lo a una temperatura de 250 °C en estufa, por espacio de 

tres horas, con el fin de destruir los patógenos existen 

tes en el mismo, a razón de 6.75 libras de suelo, para - 

cada una de las 120 macetas del ensayo.

3.1.3.2. Limpieza y desinfestación del inverna 

dero.

También se realizaron tareas de limpieza y desinfesta 

ción en el invernadero. Posteriormente sobre la mesa se 

colocó una armazón de madera y sobre ella una cubierta de 

plástico transparente de un metro de alto (módulo 1), a 

fin de aislar las macetas conteniendo tierra esteriliza­

da, que fueron colocadas sobre la mesa también cubierta 

de plástico.

Las macetas fueron colocadas sobre la mesa en filas 

de cuatro unidades experimentales.

De igual manera se prepararon dos módulos (2 y 3) con 

capacidad para 15 unidades experimentales que también fue 

ron cubiertas con plástico.

Las macetas dentro de los módulos fueron cubiertas - 

con papel periódico, para evitar la colonización de otros 

microorganismos ajenos al experimento, en el suelo estéril. 

Estas cubiertas fueron retiradas el día que se les coloca
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ron los tratamientos.

3.1.3.3. Distribución del inóculo

Se procedió a colocar en cada una de las macetas, —

40 mi. de medio conteniendo el hongo Rhizoctonia solani, 

completamente desarrollado a 2 cms de profundidad, segui­

do de un riego abundante que favoreció el establecimiento 

del hongo.

Se colocaron las cubiertas de papel periódico esperan 

do tres días, al final de los cuales se procedió a colocar 

los respectivos tratamientos.

3.1.3.4. Descripción de tratamientos

3.1.3.4.1. Tratamiento Tolclofosmetvl 

(T1) .

Este tratamiento consistió en colocar en 30 unidades 

experimentales (macetas) seleccionadas al azar, una solu­

ción fungicida, a razón de 10 gramos de Tolelofosmety1 (Rizolex), por

litro de agua (dosis comercial) . Se humedeció con esta solución 

el sustrato de cada maceta, después se colocaron 4 semi­

llas de frijol a 10 cms. de distancia en forma rectangular.

Se taparon y se colocaron alfileres de diferentes colo 

res para marcar la posición de las semillas.

3.1.3.4.2. Tratamiento Carboxin

En treinta unidades experimentales, seleccionadas al -
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azar, se procedió a depositar una solución fungicida con­

teniendo 5 gramos de Carboxln (Vitavax) por litro de agua, 

dosis comercial, luego de humedecer el sustrato, se colo­

caron 4 semillas de frijol por maceta, luego de ser tapa­

das, se marcó su ubicación con alfileres de colores.

3.1.3.4.3. Tratamiento Trichoderma spp.

CT3 1 .

Para este tratamiento, fue necesario diluir 1.5 gramos 

de conidios de Trichoderma spp. Iprocedentes de las cajas - 

Petri con P.D.A.) en 1 mi de agua destilada-estéril, hasta 

formar una pasta. En una caja Petri estéril, conteniendo 

esta pasta fueron colocadas 120 semillas de frijol, las - 

cuales después de agitarse quedaron cubiertas de una capa 

delgada de conidios sobre la testa. Cuando la humedad se 

redujo, se colocaron 4 semillas de frijol sobre el sustra­

to humedecido con una solución formada con un gramo de co 

nidios de Trichoderma spp. disueltas en un litro de agua.

Luego de ser cubiertas las semillas, se ubicaron por 

medio de alfileres de colores.

3.1.3.4.4. Tratamiento testigo (_T̂ )

A este tratamiento también le correspondieron 30 mace 

tas seleccionadas al azar, éstas no recibieron ningún ti­

po de control. Sobre el sustrato fueron colocadas 4 semi­

llas de frijol, las cuales luego de ser cubiertas y rega­
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das, se ubicaron mediante alfileres de colores.

Todos los días mientras duró la investigación se rega 

ron las macetas y se controlaron las malezas manualmente.

Ocho días después de la siembra, se procedió a refor­

zar la acción de los tratamientos como a continuación se 

detalla :

En las macetas correspondientes al tratamiento uno, - 

se asperjó una solución de Tolclofosmetyl (Rizolex) a ra­

zón de 10 gramos por galón de agua. A las correspondien­

tes en el tratamiento dos se les asperjó una solución de 

5 gramos de Carboxin (Vitavax) por litro de agua.

Las macetas del tratamiento tres, recibieron, aspersio 

nes de conidios de Trichoderma spp. a razón de 1 gramo/li- 

tro de agua. El tratamiento cuatro (testigo) continuó sin 

ningún tipo de control.

16 días después de la siembra, se repitió el procedi­

miento para cada tratamiento. Desde la emergencia hasta - 

la producción de vainas se procedió a la toma de datos so 

bre cantidades de semillas germinadas, plantas sanas, en­

fermas (dañadas), muertas, sobrevivientes y vigorosas. 

Además se tomaron datos sobre la temperatura dentro del in 

vernadero (mínima-máxima).

A nivel de laboratorio se procedió a la identificación 

del patógeno Rhizoctonia solani, causante de daños en las 

plantas y semillas de frijol bajo estudio. También se —  

identificó al hongo Trichoderma spp. presente en plantas y
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semillas procedentes del tratamiento tres.

La identificación se realizó en base a literatura es­

pecializada (Alexopoulus y Barnet) (2, 6).

Cuadro 1. Descripción de tratamientos.

Nombre común Nombre comercial Dosis (gr/litro 
de agua

T^ Tolclofoanetyl Rizolex 10

T^ Carboxin Vitavax 5

Tn Trichoderma spp Trichoderma spp. 1

T̂  Testigo Sin tratamiento 0

3.1.4.5. Diseño estadístico

En este experimento se usó el diseño estadístico com­

pletamente al azar con 4 tratamientos y 6 repeticiones.

Cada repetición constó de cinco macetas, cada una con 

teniendo cuatro plantas.

3.1.4.6. Modelo estadístico 

Yij = M + Ti + Eij

Donde : Yij = Representa las características bajo estu­

dio observados en las parcelas "j" donde 

se aplicó el tratamiento i.

M = Media experimental
0

Ti = Error del tratamiento 

Eij =

i

Error experimental Ci, j)

1, 2, ....  a = número de tratamientos
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j = 1, 2, ....  r = número de repeticiones de cada -

tratamiento (39).

3.1.4.7. Parámetros evaluados 

Para la fase de invernadero, se realizaron tres lec­

turas semanales, determinándose el porcentaje de semillas 

germinadas, plantas sanas, enfermas, muertas, sobrevivien 

tes, y vigorosas, durante un período de 7 semanas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De los tratamientos realizados para el control de Rhizoc- 

tonia solani, se puede inferir que bajo condiciones de inver­

nadero la variable semilla germinada, en la etapa de emergen­

cia presentó diferencias altamente significativas. A este res 

pecto la prueba de Duncan demostró que el tratamiento Tolclo- 

fosmetyl (.1̂ ) , fue el qúe produjo mayor porcentaje de semillas 

germinadas, lográndose un 98.33% en la primera semana, 100% en 

la cuarta y 100% en la séptima semana lo cual nos indica una - 

completa protección sobre la semilla por parte del producto, - 

Phillips (45), menciona después de realizadas las pruebas que 

este fungicida actúa como buen protector en la pre y post-emer 

gencia.

En el orden de efectividad le siguió el tratamiento Tri- 

choderma spp. el cual mostró 95.0% de semillas germinadas en - 

la primera semana, 98.33% y 98.33% para la cuarta y séptima se 

mana, ejerciendo buena protección debido a la capa delgada de 

conidios preparada para revestir la semilla. A este respecto 

Marshall (35) citó que la podredumbre del tallo de la habi­

chuela fue reducida en un 65%, cuando las semillas se trabaja­

ron con conidios de Trichoderma harzianum, en comparación con 

las semillas no tratadas. Así mismo, Bharwaj _et jil (7) , re­

portaron resultados efectivos cuando mojaron semillas de gengi 

bre (rizomas) en una suspensión de esporas de Trichoderma viri- 

de, o al untar con T. hamatum, lográndose controlar el hongo -
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de almacenaje Phytium aphanidermatum en almacén, en ambos tra 

tamientos la protección fue efectiva durante el proceso de —  

germinación.

El tratamiento Testigo (T4), presentó 82.50% de semillas 

germinadas en la primera semana, 93.33% en la cuarta y 93.33% 

en la séptima semana, este fue seguido del tratamiento Carbo- 

xin l'T2) , con 38.33% de semillas germinadas en la primera se­

mana, 60,83% para la cuarta semana y 60.83% en la séptima se­

mana. Este tratamiento en el que se usó 5 gr/L de agua, resul 

tó aún inferior al Testigo, como resultado del ataque de Rhi- 

zoctonia solani a la semilla; lo cual fué comprobado en prue­

bas de laboratorio y la concentración del producto (Carboxin) 

en el suelo fue contraproducente (se mostró posteriormente en 

la fisiología de las plantas), provocando inhibición en la ger 

minación y predisposición al ataque del patógeno, presentando 

los más bajos resultados en la germinación (60.83% en la cuarta 

semana), al compararlo con el testigo el cual tuvo un máximo - 

de 93.33% de germinación en el mismo período.
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Cuadro 2. Porcentaje promedio de semillas germinadas en tra 

tamientos de semillas y plántulas de frijol bajo 

la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl (T^), 

Carboxin (T2), Trichoderma spp. (T3), y el testi­

go (T4) a nivel de invernadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS Dosis (gr/L 
de agua)

SEMILLA GERMINADA

la. Sen. 4a. Sem. 7a. Sem.

Tolclofosmetyl 10 98.33 A 100.00 A 100.00 A

T2 Carboxin 5 38.33 C 60.83 C 60.83 C

Trichoderma spp. 1 95.00 A 98.33 AB 98.33 AB

T4 Testigo Sin tratamiento 82.50 B 93.33 B 93.33 B
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Fig. 7. Porcentaje de semilla germinada para las la., 4a., 7a., 
bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl (T-̂ ), 
(T2), Trichoderma spp. (T3), y el Testigo (T4), a nivel 
nadero. UES, 1995.
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En lo que respecta a la variable plantas sanas, luego de 

hacer los recuentos respectivos, el análisis de varianza mos­

tró alta significancia en la aplicación de los diferentes tra­

tamientos; en consecuencia al realizar la respectiva prueba, 

se observó que el mejor tratamiento fué al que se le aplicó.- 

Tolclofosmetyl (T^ con un 97.50% en la primera semana, con - 

73.33% en la cuarta semana y 73.33% de plantas ;sanas en la —  

séptima semana.

Los resultados mostraron que el tratamiento Tolclofosmetyl 

(T̂ ) ejerció mayor protección a las plantas durante todo el ex­

perimento siendo notable el poder preventivo y curativo, acción 

reportada por Bautista (9) y Phillips (45), luego de realizar 

pruebas sobre fungicidas protectores de semillas. Phillips 

(45,46), menciona que Tolclofosmetyl ejerció mejor control en 

la post-emergencia, cuando Rhizoctonia solani Kunh, pudre el 

hipocotilo.

El tratamiento Triefaoáerma spp. (T3) presentó un 84.17% 

de plantas sanas en la primera semana, 49.17% en la cuarta se­

mana y 45.83% en la séptima semana.

Este tratamiento ejerció buena protección al principio,la 

cual declinó para la cuarta semana, período crítico en el cual 

se esperaba que el patógeno dañara el cultivo tal como López 

(33), Cardoso (16) y otros reportan, que la incidencia de la en
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fermedad aumenta a nivel de plántula, dañando el ápice, cuello 

y raíces.

El comportamiento de los restantes tratamientos fue de 

la siguiente manera:

El tratamiento Testigo (T^) presentó un 45% de plantas sa­

nas en la primera semana, 28.33% en la cuarta y 25.33% en la - 

séptima semana. El tratamiento Carboxin (T2) presentó un 35.83% 

de plantas sanas en la primera semana, 18.33% en la cuarta se­

mana y 15.83% en la séptima semana.

El tratamiento Carboxin (T2) exhibió los más bajos porcen­

tajes de plantas sanas al finalizar el ensayo (15.83%), los - 

cuales fueron aún inferiores a los reportados por el testigo 

(25.33%) en el mismo período. Un alto porcentaje de las plan­

tas del tratamiento Carboxin (T2), mostraron una acentuada de­

bilidad. En resumen ambos tratamientos presentaron los más - 

bajos porcentajes de plantas sanas durante todo el experimen­

to.
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Cuadro 3. Porcentaje promedio de plantas sanas en tratamien 

tos de semillas y plántulas de frijol bajo la ac­

ción de Tolclofosmetyl (T^), Carboxin (T2), Tricho 

derma spp. (T3), y el testigo (t 4) , a nivel de in­

vernadero. UES. 1995.

TRATAMIENTOS Dosis (gr/L de 
agua

PLANTAS SANAS

la. Sen. 4a. Sen. 7a. Sen.

Tolclofosmetyl 10 97.50 A 73.33 A 73.33 A

T2 Carboxin. 5 35.83 C 18.33 C 15.83 C

T-, Trichoderma spp. 1 84.17 B 49.17 B 45.83 B

T4 Testigo Sin tratamiento 45.00 C 28.33 C 25.33 C
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El análisis estadístico para plantas sanas permitió ob­

tener por diferencia los siguientes datos sohre plantas daña 

das o enfermas.

El máximo de plantas enfermas lo presentó el tratamiento 

Carboxin (T2) en la primera semana con 64.17%; 81.67% en la 

cuarta semana y 84.17% para la séptima semana. Le siguió en 

el orden de efectividad el tratamiento Testigo (T^) con 55% - 

de plantas enfermas en la primera semana, 71.67% en la cuar­

ta semana, y 74.67% en la séptima semana.

Se observó que los dos tratamientos mostraron los más al­

tos índices de incidencia de la enfermedad, exhibiendo una am 

plia gama de daños tales como podredumbre en el cuello, raí­

ces, chancros en los tallos, muerte en los ápices y daños en 

hipocótilos (33,60). Sin embargo el tratamiento Carboxin pre 

sentó mayores índices de daño que el testigo, mostrándose ex­

cesivamente susceptible al ataque del patógeno, presumiblemen 

te porque además del inóculo (Rhizoctonia solani), colocado - 

en el sustrato, la concentración de Carboxin en el suelo pro­

vocó debilidad, achaparramiento y clorosis. Phillips (45, - 

46) reportó luego de realizar estudios sobre fungicidas, que 

Carboxin había provocado clorosis en las plantas tratadas.

Con relación a esta variable la prueba de Duncan mostró - 

que el tratamiento Trichoderma spp. (T3), exhibió 15.83% de - 

plantas enfermas para la primera semana, 50.83% para la cuar­

ta semana y 54.17% para la séptima semana. Aunque este trata
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Fig . 9_ Desarrollo del mal del t a l lu e lo  causada  por 
Rhizoctonia s o la n i  , en plantas de f r i j o l ,  bajo 
la accio'n de los tratamientos Tolclofosmetyl ( T I ) ,  
Carboxin (T2 ) ,  Tricbodermo S p p . ( T 3 ) ,  y el Testigo 
(T4 )  a nivel de invernadero . U E S  . 1995 .
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miento presentó inicialmente un bajo porcentaje de plantas en 

termas en la primera semana, se elevó considerablemente para 

la cuarta y séptima semana. Un factor que posiblemente influ 

yó en estos resultados, fue la naturaleza de la emergencia —  

del frijol, ya que la testa cubierta de conidios de Trichoder- 

ma spp. fue sacada de la superficie del suelo, dando poca opor 

tunidad al hongo de establecerse según Sandoval et al (52), - 

luego de realizar estudios, reportan que el hongo Trichoderma 

spp, es capaz de crecer hasta 7 cms. de profundidad en el sue­

lo en un periodo de 10-20 días (tomate y chile), protegiendo - 

el sistema radicular, lo cual sustenta lo mencionado anterior­

mente.

También es apropiado considerar que Paez (41), menciona- 

que el conocimiento del período crítico y susceptibilidad del 

cultivo debe conocerse, lo mismo la frecuencia de aplicación 

y concentración del hongo. A este respecto y aunque se le —  

aplicó al cultivo 1 gr de conidios/L. de agua, cada siete —  

días en dos oportunidades, fue insuficiente y merece más estu 

dio y consideración.

El mínimo de plantas enfermas o dañadas fue exhibido por 

el tratamiento Tolclofosmetyl (T-̂ ) , con 2.5% en la primera se 

mana, 26.67% para la cuarta semana y 26.67% para la séptima - 

semana.

Al efectuar comparaciones entre el tratamiento Tolclofos^ 

metyl (T-̂ ) y el testigo (T^) , se observaron resultados satis
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factorios en el combate de la enfermedad.

Dentro de la variable plantas sobrevivientes se obtuvo 

una alta significancia entre los tratamientos aplicados, lo­

grándose establecer que al menos uno de los tratamientos pro 

dujo resultados satisfactorios dentro de la investigación.

Al realizar la prueba respectiva se encontró que el mejor tra 

tamiento fue al que se le aplicó Tolclofosmetyl (T^), lográn­

dose en la primera semana 98.33% plantas sobrevivientes, —  

91.67% para la cuarta semana, y 73.33% para la séptima sema­

na.

Le siguió en el orden de efectividad el tratamiento Tri- 

choderma spp (T^) el cual mostró un 95% de plantas sobrevi 

vientes en la primera semana, 72.52% en la cuarta semana y - 

67.50% en la última semana, al conservar vivas las plantas 

de frijol hasta su fase productiva debido a la inhibición del 

crecimiento y desarrollo de Rhizoctonia solani, por parte de 

Trichoderma, posiblemente mediante la producción de antibió­

ticos tóxicos como la Gliotoxina, viridina y otros metaboli- 

tos, resultando en una reducción en las poblaciones y severi­

dad de la enfermedad producida por este patógeno (27, 46, -

53) .

Para el resto de tratamientos el orden de efectividad fue 

para el tratamiento testigo (T4), 68.33% plantas sobrevivien­
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tes para la primera semana, 40% para la cuarta semana y 36.67% 

para la séptima semana. El tratamiento Carboxin (T2), presen­

té un 38.33% de plantas vivas en la primera semana, 38.33% en 

la cuarta semana y 30% en la séptima semana.

Cuadro 4. Porcentaje promedio de plantas sobrevivientes en —  

tratamientos de semillas y plántulas de frijol, ba­

jo la acción de los tratamientos, Tolclofosmetyl -- 

(T^) , Carboxin (T2), Trichoderma spp. (T3) y el te_s 

tigo (T4) a nivel de invernadero. UES. 1995.

TRATAMIENTOS
Dosis (gr/L de 

agua

PIANTAS SOBREVIVIENTES

la. Sem. 4a. San. 7a. Sem.

T. Tolclofosme
1 tyl 10 98.33 A 91.67 A 73.33 A

T2 Carboxin 5 38.33 C 38.33 C 30.00 B

T-, Trichoderma

spp. 1 95.00 A 72.52 B 67.50 A

T4 Testigo Sin tratamiento 68.33 B 40.00 C 36.67 B
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TRATAMIENTOS

Flg. 10 _ Porcentaje de plantas sobre vivientes, paro las Ia, 4a, 7o 

bajo la acción de Tolclofosmetyl (TI), Corboxin (T2), Trlchodi

í T3), y el Testigo ( T4 ), a nivel de invernadero. U ES. 1995,

L
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El análisis estadístico para plantas sobrevivientes, per­

mitió obtener por diferencia, información sobre la variable - 

plantas muertas, en las que se observó que el mayor porcentaje 

fue exhibido por el tratamiento Carboxin (T2), el cual presen­

tó en la primera semana 61.67% y cuarta semana 61.67%, finali­

zando con 70% en la séptima semana. Le siguió el tratamiento 

testigo (T^) el cual también presentó porcentajes altos de - 

plantas muertas, mostrando para la primera semana 31.67% de 

plantas muertas, 60% en la cuarta semana y 63.33% de plantas 

muertas.

Como era de esperarse ambos tratamientos mostraron que la 

cantidad de inoculo (40 gr.) fue suficiente para provocar toda 

una gama de síntomas propios del patógeno Rhizoctonia solani 

en el cultivo de frijol.

El tratamiento Trichoderma spp. (T^) exhibió en la primera 

semana 5 % de plantas muertas, 27.48% en la cuarta semana y -

32.50% en la séptima semana.

Los porcentajes más bajos los presentó el tratamiento Tol- 

clofosmetyl (T]_) mostrando en la primera semana, 1.67% de plan­

tas muertas, 8.33% en la cuarta semana y 26.67% en la séptima

semana.
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Fig . I I  _ M or ta l id ad  de p lantas causadas por Rhizoctonia  
s J l a n i , en p lan tas  de f r i j o l ,  a ni ve l  de inver.  
nadero , bajo los t ratam ientos  con To lc lo fosm e  
tyl ( T I ) ,  Carboxin ( T 2 ) ,  Tri  choderma Spp. (T3) , 
y el Test igo (T4)  a nivel de invernadero. UES.  
159 5 .
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Al realizar el análisis estadístico y la respectiva prue 

ba para la variable plantas vigorosas, se muestra alta signi 

ficancia en los diferentes tratamientos aplicados; lográndose 

obtener el mayor porcentaje en la primera semana, destacándo­

se el tratamiento Tolclofosmetyl (T^), con 85.33%; para la - 

cuarta semana se obtuvo un 72.50% y para la séptima semana - 

68.33% de plantas vigorosas.

Durante todo el período que duró la investigación, este 

tratamiento presentó los mayores porcentajes de plantas vigo­

rosas, las cuales expresaron características propias de la - 

variedad tales como hábito.de crecimiento tipo II arbustivo, 

buen color y tamaño adecuado (40).

Para el tratamiento Trichoderma spp. (T^) los resultados 

fueron: 65% plantas vigorosas en la primera semana, 44.17% pa 

ra la cuarta semana y 39.17% para la séptima semana.

En este tratamiento también se encontraron plantas vigo­

rosas, con buen aspecto, color y tamaño. A este respecto, - 

Sandoval et al (52), reporta que en ensayos realizados en - 

Cuba, en cultivos de tomate y chile, se observaron efectos - 

benéficos producidos por Trichoderma harzianum (Cepa A-34), 

sobre la altura de las plantas, largo y ancho de las hojas y 

crecimiento radical, cuyas dimensiones fueron superiores a - 

las plantas testigo. De igual manera Stefanova y Sandoval 

(57), reportan que Trichoderma spp. se comportó de manera si­
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milar en el cultivo de tabaco, registrando mayores valores, - 

en peso de las plantas, altura y diámetro en las hojas, visua 

lizándose mayor vigor en las plantas tratadas con el agente - 

biocontrolador Trichoderma spp.

Sin embargo para el presente estudio solamente se tomó en 

consideración, la altura, color, y aspecto general a criterio 

del tabulador de datos.

Con relación al tratamiento testigo (T^), éste presentó - 

un 30.83% de plantas vigorosas en la primera semana, 33.33% en 

la cuarta semana y 32.50% en la séptima semana. De igual ma­

nera se comportó el tratamiento Carboxin (T2) el cual presentó 

bajos porcentajes de plantas vigorosas, durante toda la inves­

tigación, presentando 30.83% en la primera semana, 24.17% en - 

la cuarta semana y 20% en la séptima semana.

En ambos tratamientos, Carboxin y testigo y ) y de

manera general, las plantas presentaron debilidad, anormali­

dad y bajos porcentajes de plantas vigorosas.
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Cuadro 5. Porcentaje de plantas vigorosas en tratamientos de 

semillas y plántulas de frijol, bajo la acción de 

los tratamientos Tolclofosmetyl (T^), Carboxin (T2), 

Trichoderma spp. (T3), y el testigo (T4) a nivel de 

invernadero. UES, 1995.

DOSIS (gr/L de 
agua)

PLANTAS VIGOROSAS (%)

TRAIAMIENrOS
la. Sem. 4a. Sem, 7a. Sem.

Tolclofosmetyl 10 85.33 A 72.50 A 68.33 A

T2 Carboxin 5 30.83 C 24.17 C 20.00 C

T, Trichoderma spp. 1 65.00 B 44.17 B 39.17 B

T4 Testigo Sin tratamiento 30.83 C 33.33 BC 32.50 B
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acción de los Tratamientos Tolclofosmefyl ( T I )  Carboxin (T2) ,  

derma Spp. ( T 3 ) ,  y el Testigo ( T 4 ) t UES . 1 9 95 .

%



73

6. CONCLUSIONES

En vista de los resultados obtenidos y en las condicio­

nes en que se desarrollo el experimento se concluye que:

1. En lo referente a la germinación, hubo diferencias signi­

ficativas entre tratamientos, resultando ser mejor protec­

tor pre y post-emergente, el fungicida Tolclofosmety^ se­

guido por el hongo Trichoderma spp.

2. Con relación al porcentaje de plantas sanas y sobrevivien­

tes, se destacaron los tratamientos donde se usó Tolclo- 

fosmetyl y el hongo Trichoderma spp.

3. En lo relativo a plantas vigorosas, el mejor tratamiento 

fue donde se usó Tolclofosmetyl, logrando finalizar con - 

68^33% de plantas vigorosas.

4. Debido a los tratamientos aplicados, se manifestaron dis­

tintos grados de incidencia de la enfermedad, resultando en 

diferencias significativas entre los tratamientos; el orden 

de efectividad fue Tolclofosmetyl, Trichoderma spp.. Testi­

go y Carboxin.
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5. La clorosis ocasionada por el carboxin y la acción del

patógeno (.Rhizoctonia solani) dieron como resultado un 

alto porcentaje de plantas enfermas y muertas en el tra 

tamiento .

6. Los diferentes resultados obtenidos en el tratamiento - 

testigo, muestran la necesidad de aplicar fungicidas pro 

tectores adecuados para controlar el chancro o pudrición 

radical ocasionado por Khizoctonia solani Kuhn , pudiendo 

buscarse una alternancia entre fungicidas químicos con - 

los biológicos.
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7. RECOMENDACIONES

1. Continuar con la investigación del agente biocontrola 

dor Trichoderma spp., con el propósito de encontrar - 

una cepa que sea más agresiva y ejerza mejor control 

sobre el patógeno.

2. Probar con diferentes concentraciones y diversos perío 

dos de aplicación, del hongo saprófito y micoparásito 

Trichoderma spp., a fin de proteger los cultivos en - 

las etapas más críticas.

3. Lograr la elaboración de biopreparados a base del anta 

gonista Trichoderma spp. con la finalidad de hacerlo  ̂

accesible al pequeño agricultor, ya que éste está muy 

difundido y es de fácil reproducción.
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a. A N E X O S



Cuadro A-6 . Porcentaje promedio de semillas germinadas de frijol para 1

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety1 (

xin 

ro.

<T2),

UES,

Trichoderma

1995.

spp. (T3) y el Testigo (T4) a nivel d

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTA

1 100 95 100 95 100 100 59

2 70 25 30 35 25 45 23

3 95 100 100 95 90 90 57

4 85 80 80 85 80 85 49

T O T A L 350 300 310 310 295 320 1,88

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G • L. S.C. C.M. F. i

Tratamientos 3 13769.792 4589.931 55

Error 20 1654.167 82.708

T O T A L 23 15423.958



Cuadro A-7. Porcentaje promedio de semillas germinadas de frijol par;

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety!

xin (T2), 

dero. UES

Trichoderma 

, 1995.

spp. (T3) , y el Testigo (T^) a niv<

TRATAMIENTOS I II II IV V VI TC

1 100 100 100 100 100 100

2 75 60 50 55 60 65

3 95 100 100 100 95 100

4 90 90 100 100 90 90

T O T A L 360 350 350 355 345 355 2,

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S.C. C.M.

Tratamientos 3 6103.125 2034.375

Error 20 537.500 26.875

T O T A L 23 6640.625



Cuadro A-8. Porcentaje promedio de semillas germinadas de frijol para

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl

xin

dero

<T2),

. UES

Trichoderma 

, 1995.

spp. (T3), y el Testigo i(T4) a nive!

TRATAMIENTOS I II III IV V

oEnH>

1 100 100 100 100 100 100 1

2 75 60 50 55 60 65

3 95 100 100 100 95 100 !

4 90 90 100 100 90 90 !

T O T A L 360 350 3 50 355 345 355 2,]

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S .C. C.M.

Tratamientos 3 6103.125 2034 . 375

Error 20 537.500 26 .875

T O T A L 23 6640.625



Cuadro A-9. Porcentaje promedio de plantas sanas de frijol para la prin 

bajo la acción de lo;; tratamientos Tolclofosmetyl (T^), Car 

Trichoderma spp. (T^) y el Testigo (T^), a nivel de inverna 

1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOT7

1 20 19 19 19 20 20 117

2 12 5 6 6 5 9 43

3 18 17 19 17 15 15 101

4 6 9 12 10 10 10 57

T O T A L 56 50 b6 52 50 54 318

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S .C. C.M. F.

Tratamientos 3 16036.458 5345.486 55

Error 20 1929.167 96.458

T O T A L 23 17965.625



Cuadro A-10. Porcentaje promedio de plantas sanas de frijol para la cuar 

bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety 1 (T^) , Cari 

Trichoderma spp. (t 3) y el Testigo (T4), a nivel de inverna! 

1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VT TOTAL

1 15 17 8 15 18 15 88

2 6 1 1 3 5 6 22

3 11 11 11 10 9 7 59

4 2 7 6 6 8 5 34

T O T A L 34 36 76 34 40 33 103

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S.C. C.M. P

Tratamientos 3 10678.125 3559.375 2

Error 20 3070.833 153.542

T O T A L 23 13748.958



Cuadro A-ll. Porcentaje promedio de plantas sanas de frijol para la sépt-i

bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety 1 (T^), Cari 

Trichoderma spp. ( )  y el Testigo (T^), a nivel de invernac

1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTAI

1 15 17 8 15 18 15 88

2 6 1 0 2 4 6 19

3 11 11 9 9 8 7 5 5

4 2 6 3 6 8 5 30

T O T A L 34 35 20 32 38 33 192

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S.C, C.M.

Tratamientos 3 11725.000 3908.333

Error 20 3275.000 163.750

T O T A L 23 15000.000



Cuadro A-12. Porcentaje promedio de plantas sobrevivientes de frijol para 

ra semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety] 

boxin (T2), Trichoderma spp. ( )  y el Testigo ( )  a nivel 

dero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTAI

1 100 95 100 95 100 100 590

2 70 25 30 35 25 45 230

3 95 100 100 95 90 90 570

4 75 70 35 70 85 75 410

T O T A L 340 290 265 295 300 310 1,800

ANALISIS DE VARIANZA

F. de V. G.L. S.C. C.M. F

Tratamientos 3 14000.000 4666.667 3

Error 20 3100.000 155.000

T O T A L 23 17100.000



Cuadro A-13. Porcentaje promedio de plantas sobrevivientes de frijol par;

ta semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmety! 

boxin (T2)/ Trichoderma spp. ( )  y el Testigo (T^) a nivel 

nadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTA!

.1 9 5 95 75 90 100 95 550

2 50 30 25 30 45 50 230

3 70 80 75 75 70 65 435

4 30 45 40 35 50 40 240

T O T A L 245 250 215 230 265 2 50 1,455

ANALISIS DE VARIANZA

F. de Var. G.L. S. C. C.M. F.

Tratamientos 3 12161 .458 4053.819 57

Error 20 1404 .167 70.208

T O T A L 23 13565.625



Cuadro A-14. Porcentaje promedio de plantas sobrevivientes de frijol pai 

ma semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmet} 

Carboxin (T2), Trichoderma spp. ( )  y el Testigo (T^) a nj 

vernadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II II IV V VI t o t;

1 75 85 40 75 90 75 44C

2 45 10 25 25 35 40 18C

3 70 65 65 75 65 65 4 0 5

4 30 35 35 35 45 40 220

T O T A L 220 195 165 210 235 220 1,245

ANALISIS DE VARIANZA

F. de Var. G.L. S.C. C.M.

Tratamientos 3 8486.458 2828. 819

Error 20 2554.167 12 7. 708

T O T A L 23 11040.625



Cuadro A-15. Porcentaje promedio de plantas vigorosas de frijol para la

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl 

boxin (T2), Trichoderma spp. ( )  y el Testigo (T^), a niv

vernadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTAL

1 95 80 75 85 90 90 515

2 50 25 30 20 25 35 185

3 80 65 60 55 75 55 390

4 25 30 40 25 35 30 185

T O T A L 250 200 205 185 225 210 1,275

ANALISIS DE VARIANZA

F. de Var. G.L. S.C. C.M.

Tratamientos 3 13228.125 4409.375

Error 20 1562.500 78.125

T O T A L 23 14790.625



Cuadro A- 16. Porcentaje promedio de plantas vigorosas de frijol para 1; 

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl 

boxin ^ 2 ^’ Tríc^°óerma spp. ( )  y el Testigo (T^), a ni\ 

vernadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTAI

1 70 85 60 55 85 80 435

2 30 30 5 10 30 40 14 5

3 60 45 25 55 40 40 265

4 20 40 35 25 45 35 200

T O T A L 180 200 125 145 200 195 1,045

ANALISIS DE VARIANZA

F. de Var. G.L. S.C. C.M.

Tratamientos 3 7911.458 2637.153

Error 20 2962.500 148.125

T O T A L 23 10873.958



Cuadro A-17 Porcentaje promedio de plantas vigorosas de frijol para le 

semana, bajo la acción de los tratamientos Tolclofosmetyl 

boxin (T2) , Trichoderma spp. (T3) y el Testigo (T^) , a ni\¡ 

vernadero. UES, 1995.

TRATAMIENTOS I II III IV V VI TOTfl

1 60 65 60 70 80 75 410

2 35 5 15 20 20 25 120

3 45 45 30 45 35 35 235

4 25 35 40 25 40 30 195

T O T A L 165 150 145 160 175 165 960

ANALISIS DE VARIANZA

F. de var. G.L. S.C. C.M. ]

Tratamientos 3 7558.333 2519.444

Error 20 1291.667 64.583

T O T A L 23 8850.000
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CUADRO A-18.COSTOS DE PRODUCCION DE FRIJOL SISTEMA "RELEVO CON 
MAIZ". CENTA 1 99 3.

DESCRIPCION CLASE CANTIDAD COSTO/UNID. TOTAL

a ] INSUMOS

SEMILLA MEJORADA 100 lbs <P 4.00 (C 400.00
FERTILIZANTE 16-20-0 220 lbs 0.85 187.00
INSECTICIDAS GAUCHO 367.2 gr. 1.32 487.70

HERALD 666 cc. 325.00 216.45
TAMARON SU 0 1 litro 69.00 69.00
CARACOLICIDA 10 lbs 14.00 140.00

FUNGICIDAS DITHANE M-45 2.20 lbs. 26.00 57.20
COBRE ANTRAC. 1.5 Kg. 50.00 75.00

HERBICIDA GRAMOXONE 2 LITROS 49.00 98.00

SUB- TOTAL $1 .790.35

DESCRIPCION JORNALES COSTO/JORNAL COSTO TOTAL

B] MANO DE OBRA

Aplicación
Siembra y tratamiento de

2 18.80 37.60

semilla. 4 18.80 75.20
F ertilizante 2 18.80 37.60
Aplicación pesticida[4] 8 18.80 150.40
Aplicación caracolicida 1 18.80 18.80
Limpia 8 18.80 150.40
Arranque y secado 8 18.80 150.40
Aporreo, soplado y envasado 10 18.80 188.00

SUB-TOTAL <£ 808.40

IMRREVISTOS 5% 129.94

COSTO TOTAL DE PRODUCCION 

PRODUCCION 20/qq mz.

<p 2,728.60

VALOR DE LA PRODUCCION <P200/qq g 4,000.00

BENEFICIOS POR Mz. 1,271.31

RELACION BENEFICIO/COSTO b 0.46

RENTABILIDAD 46.49 %
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PRUEBAS PREVIAS, METODOLOGIA Y RESULTADOS

ANEXO A-19

PRUEBA 1.

PERIODO DE INCUBACION Y PATOGENICIDAD DE Rhizoctonia solani - 

Kuhn

Previo al ensayo principal fuá necesario determinar el pe 

ríodo idóneo de incubación del patógeno R. solani, para lo cual 

se prepararon cultivos puros del patógeno en P.D.A. y se mantu 

vieron a temperatura ambiente por tiempo de 8, 12 y 14 días. - 

Posteriormente se prepararon 10 macetas conteniendo 14.5 lbs. 

de suelo autoclavado a 80 °C, se les colocó el inoculo prepara 

do anteriormente a razón de 25 ml/maceta, a 3 cm. de profundi­

dad, se cubrió y regó. A los cinco días se sembró en cada ma­

ceta 6 semillas de frijol y luego fueron llevados a condiciones 

de invernadero.

Los resultados mostraron que los períodos de incubación fue 

ron similares para los tres casos (8, 12 y 14 días). En cuanto 

a la patogenicidad el 93.33% de semillas y plántulas fue daña­

do por el hongo R. solani y solamente el 6.66% emergió sin da­

ños, comprobándose la capacidad de infección del patógeno.

PRUEBA 2.

AGRESIVIDAD DE Trichoderma spp. FRENTE A Rhizoctonia solani EN 

EL CULTIVO DE FRIJOL.

Para probar este aspecto se extrajo de cajas Petri conte­

niendo colonias puras del hongo Trichoderma spp. un gramo de -
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esporas, éstas fueron colocadas en un frasco de vidrio, con - 

capacidad de 400 mi Cesterilizados); también se introdujeron 

25 semillas de frijol, las cuales por agitación, fueron cu­

biertas de una capa finísima de conidios del bongo Trichoder­

ma spp. Las semillas se colocaron en cuatro macetas conte­

niendo suelo autoclavado (80 °C), previamente inoculado con - 

25 gr de R. solani, el cual fué reproducido en laboratorio en 

arroz precocido estéril. A los diez días se evaluó la prueba 

y los resultados fueron: De 25 semillas de frijol, 23 germina 

ron normalmente (92%), sólo dos fueron atacadas a nivel de - 

plántulas (8%).

PRUEBA 3.

INOCUIDAD DE Trichoderma spp. EN EL CULTIVO DE FRIJOL

A cuatro macetas conteniendo 14.5 lbs. de suelo autoclava 

do a 80 °C se les mezcló 50 mi de medio (PDA) con cultivo pu­

ro de Trichoderma spp. Después de cinco días se sembraron 8 

semillas de frijol por maceta.

Se observaron las plantas hasta la etapa productiva (for­

mación de las primeras vainas) comprobándose que el hongo no 

inhibía la germinación ni el desarrollo del cultivo. En su to 

talidad las plantas fueron sanas y vigorosas.

PRUEBA 4.

AGRESIVIDAD DE Trichoderma spp. FRENTE A Rhizoctonia solani in

vitro.



En esta prueba se trató de medir el comportamiento de los

hongos, por lo que en cajas Petri conteniendo 2Q mi de PDA se

2
colocó un trozo de 1 cm . de cultivo puro de Rhizoctonia sola—

2
ni y en el otro extremo 1 cm. de Trichoderma spp, realizándo­

se cuatro repeticiones, las cuales fueron colocadas en un si­

tio fresco a temperatura ambiente. Este proceso se llevó a - 

cabo dentro de la cámara de flujo laminar en la zona de seguri 

dad.

Los resultados a las 48 horas fueron: Rhizoctonia solani - 

colonizó la mitad del área de la caja Petri (.90 mm.. x 20 mm.) 

presentando un crecimiento radial de 5 cm. de diámetro, de co 

lor café claro. Trichoderma spp. presentó colonias radiales - 

de 3.5 cm de diámetro, de aspecto algodonoso y de color blan­

co. A las 96 horas se observó que Trichoderma spp presentaba 

aspecto granulado de color verde intenso y áreas amarillas, - 

ocupando un tercio del área y desplazándose aún sobre R. sola­

ni. A las 108 horas Trichoderma spp. presentaba un claro do­

minio sobre Rhizoctonia solani, invadiendo más de dos tercios 

del espacio, causándole destrucción a las colonias de Rhizoc- 

tonia solani, comprobándose el efecto controlador del hongo.


