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La preocupaci6n sobre el efecto en la salud humana y la (Bacillus sp) present6 un efecto antagonista importante.
contaminaci6n ambiental asociada con.. el uso excesivo Ademas esta cepa (A30) demostr6 capacidad de producir
fungicidas en el control de enfermedades, asi como la quitinasas capaces de hidrolizar la quitina presente en la
aparici6n de poblaciones de pat6genos resistentes a log pared de A solani (Okumoto, Bustamante y Gamboa,
productos quimicos de uso frecuente en la mayoria de log 1993). Sin embargo, cuando lag bacterias antagonistas
cultivos ban contribuido a aumentar el interes en investigar fueron probadas bajo condiciones de campo no se observ6
altemativas de bajos insumos quimicos, entre ellas el con- efecto sobre tiz6n temprano. Tampoco se observ6 efecto
trol biol6gico, para el manejo de enfennedadeso sobre el desarrollo de tiz6n cuando se prob6 la aplicaci6n

de sustratos como leche y quitinasa para incrementar lag
Recientemente se Ie ha dedicado mas tiempo y dinero a poblaciones de bacterias quitinoliticos sobre la superficie

investigar el control biol6gico de pat6genos. De acuerdo a de la hoja (Okomoto, 1992).
log resultados que a la fecha se ban obtenido, el control
biol6gico de pat6genos del suelo ha tenido mayor exito, De log trabajos realizados se concluy6 que
mientras que en el follaje log logros son escasos, posiblemente la arquitectura de la planta y (0) la alta
principalmente por la dificultad de establecer precipitaci6n en el area donde fueron realizadas lag pruebas
microorganismos antagonistas en la filosfera. Esto es desfavoreci6 el establecimiento de lag bacterias
especialmente diflcil en nuestra condiciones tropicales donde antagonistaso Todos estos ensayos fueron realizados en la
se presentan tanto altas precipitaciones como radiaciones Finca experimental La Montana (CA TIE) donde se
solares muy altas. presentan precipitaciones de basta 3000 mm por ano. Estos
P , I It. d t t ? resultados coincideD con observaciones realizadas en otras

;, or que e cu IVO e oma e. , d d d B 'II h od fi . b .
palses, on e cepas e aCI us no an sloe ectlvas aJo

Se consider6 que siendo el tomate un producto precipitaciones igual 0 mayores de 2500 mm por ano (E.
principlamente de consumo fresco, cuyo cultivo puede Bustamante, comunicaci6n personal).
requerir al menos dog 0 tres aplicaciones de fungicidas por
semana, paramantener bajo controllas dog enfennenedades Con base en estos resultados se iniciaron
fungosas mas importantes como 10 son el tiz6n tardio investigaciones para estudiar la posibilidad de inducci6n
(Phytophthora infestans) y el tiz6n temprano (Alternaria de resistencia de lag bacterias antagonistas aAo solani. Se
solan i), el control biol6gico podria ofrecer una altemativa realizaron inoculaciones endoflticas de log antagonistas,
que dentro de un programa de manejo integrado disminuya en plantulas producidas en invemaderoo Se us6 el metodo
el uso de quimicos en el cultivo. Tambien se consider6 que de corte del hipoc6tilo y el metodo de inmersi6n de
la planta de tomate por ser de cicIo corto, facil de manejar plantulas completas en la suspensi6n de log antagonistas.
en invemadero, podria usarse como planta modelo para estos Los resultados fueron erraticos, por 10 tanto se realizaron
estudioso lag mismas pruebas con bongos antagonistas de la

colecci6n de laboratorio. Se probaron dog aislamientos
1. ESTUDIOS REALIZADOS CON de Trichoderma(069yTh 100)ydos de Fusarium (076y

Alternaria solani 082) log cuales por el metodo de corte del hipoc6tilo
presentaron disminuci6n del desarrollo de la enfennedad

. 0 0 . . en lag hojas presentes en el momento de la inoculaci6n
Se reallzaron Investigaciones tanto en laboratono, I t . t I I tu . dam0 o' 0 con os an agoms as, e cua se man vo aproxlIna ente

Invemadero y campo con el cultlvar comerclal Hayslip, con 24
di d A d I d I .

bI 6 0 d . I 'b ' l od d d I bo I . as espucs e co oca as en e campo, sm em argo,
e prop sIlo en etennmar a pOSI I I a e contro 10 6glco b 6 ti t b I h . . o

das S I 6, 0 . 0 no se 0 serv e ec 0 so re as oJas emItI 0 e conc uy
de Ao solam. En una pnmera etapa se Identmcaron cepas I t o t do d . .

60 que as an agoms as no pu leron pro uclr una reacci n
bactenales de log generos Pseudomonas (Burkholderia) y d . t o I h 0 (H G A l VB oil I I . . e resls encla en as oJas nuevas. . onZa ez, 0

aCI us, as cua es presentaron antagomsmo in vitro bacIa S"- h E B t t R G -" I M CI 6(Ok ' CUIC ez, 0 us aman e, 0 onLa ez y . ervantese pat geno omoto, 1992). Partlculannente la cepa A30 1996). '
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Avances sabre el control biologico de ...

Tambien probaron diferentes concentraciones de los mic~oorganismos tanto epifiticamente como par via
coadyuvantes (NP- 7, Silwet L- 77 y aceite agricola) para endofitlca, Los resultados de. ~stas pruebas ~o fueron

mejorar la adhesi6n de dos cepas de bacterias antagonistas c~ntunden~es pero permltleron selecclonar 5
(Bacillus A30 y Serratia R-I) a la superficie de la hoja y m~croorgan~smos para ~er probados en el campo,. Los

.d t t (I h mela za) Para favorecer su mlcroorgammos selecclonados fueron una Serratia spos sus ra os ec e y ( . I . 54) d P 'I . ( . I . 067establecimiento en el campo. El Silwet y el aceite agricola alS amlento 0 ,os en~cil ,~m sp alS amlentos . y
a bajas concetraciones favorecieron la capacidad O~l) un. Trichoderma sp (alslamlento 069) y un Fusarium

antagonista de las dos bacterias probadas. La mezcla de (alslamlento 108).

melaza, lethe y A30 rue el mejor tratamiento en la prueba Estos 5 antagonistas se cultivaron en media cultivo a
de sustratos, el cual produjo una reducci6n significativa, base de celulosa 0 glucano, para conocer su capacidad de
de 47% de la enfermedad, comparado con el testigo con producir ennzimas, como celulasas y gluconasas que
fungicidas (mancozeb, clorotalonil y la mezcla de oxadixil podrian hidrolizar la celulosa y el glucano, principales
con mancozeb), El efecto se mantuvo durante 53 dias desde componentes de la pared de P. infestans. En esta prueba se
el initio del ensayo (H. Gonzalez, sin publicar). observ6 que 4 de los antagonistas producian celulasas en

media de cultivo, incluyendo la bacteria, y tres de ellos
2. ESTUDIOS REALIZADOS CON tambien lograron producir glucanasas. De acuerdo alas

Phytophthora infestans condiciones de la prueba, no se observ6 evidencia de
produci6n de enzimas par parte del aislamiento 069 del

El trabajo se inici6 con una busqueda de antagonistas genera Trichoderma.
en plantas de tomate comercial (Lycopersicon esculentum)
y tomate silvestre (Lycopersicon pimpinellifolium). Se Con el prop6sito de observar el efecto de fungicidas de
tomaron muestras de plantas sanas de las dos especies de uso frecuente en el cultivo de tomate sabre el crecimiento
tomate, de donde se obtuvo microorganismos de la filosfera in vitro de los antagonistas seleccionados, se cultivaron en
y de la rizosfera, par media de ellavado de hojas y raices, media de cultivo al cual se Ie adicion6 7 fungicidas
respectivamente. Tambien se extrajo microorganismos de (metalaxil en mezcla con mancozeb, oxadixil en mezcla
la endosfera de las muestras, Para la extracci6n de los con mancozeb, propamocarb, fosetil-Al, clorotalonil, fentin
microorganismos end6fitos se licu6 el material, cuya hydroxido y mancozeb). Los fungicidas se adicionaron en
superficie rue previamente desinfectada con hipoclorito al concentraciones de 0, 10, 100 Y 1000 ppm de ingrediente
1 %. activo, En esta prueba se observ6 que alguno~ fungicidas

L . . bt .d 132 total (82 inhibieron el crecimiento de los microorganismos inclu-
os mlcroorgamsmos 0 em os, en" '.'

bacterias y 50 bongos) fueron probados para determinar su ~l~e en concentraclones baJ,as, mlentras que otros
.d d t . ta P ..I: t Paraestaspruebasse umcamente en las concentraclones mas altas 0 fueroncapaCI a an agoms a . mJes ans, ." I .us6 hojas desprendidas de plantas de tomate del cultivar se~ectlvos. Lo que dem.u~stra la lmportancla de e eglr

H I. d .d . d las ho,ias fiueron culdadosamente el funglclda dentro de un program a deays lp pro UCI as en mverna era, J . '..:d .6 d I m' gan .smo Y maneJo de enfermedades que mcluya mlcroorgamsmos
sumergl as en una suspenSI n e lcroor I .

. . I d P '.1: C . 6 I antagomstas.
postenormente motu a as con. InJestans. omo m cu 0
de P. infestans se us6 una suspensi6n de esporangios La prueba de campo del los cinco microorganismos
obtenida de hojas de tom ate previamente inoculadas con seleccionados se llev6 a cabo en una [mca situada en Paraiso
el pat6geno. Las hojas inoculadas con carla microorganismo de Cartago, e incluy6 a~emas del testigo donde se aplic6
y el pat6geno se mantuvieron en camara humeda durante solo agua, un tratmiento con el fungicida mancozeb, Todos
todalaprueba, en total se hicieron 10 pruebas para evaluar los tratamientos se aplicaron dos veces par semana y la
los microorganismos. De estas pruebas se obtuvieron 32 enfemedad se evalu6 de igual forma, dos veces par semana.
microorganismos antagonistas (8 bacterias y 24 bongos), Apesar de que niguna de los tratamientos evaluados
los cuales presentaron reducciones significativas en el presento diferencias significativas, el tratamiento con el
tamano de las lesiones causadas par P. infestans, en un antagonista 067 (Penicillium sp) produjo una reducci6n del
fango de 27% a 100%. La mayoria de estos antagonistas area de lesi6n par planta de 20 a 40 %, durante 5
fueron obtenidos de la filosfera de tom ate silvestre (43%), evaluaciones,
de donde se puede concluir que la presencia de antagonistas
a P. infestans rue mayor en plantas silvestres que no ban 3. PRUEBA DE MANEJO INTEGRADO
sido sujetas a.programas intensivos de aplicaci6n de REALIZADA EN EL CAMPO

fungicidas.

Posteriormente se realizaron una serie de ensayos con Se realiz6 un ensayo de manejo integrado de A. solani
el objetivo de realizar una segunda selecci6n de los y de P. infestans. La prueba se realiz6 en la finca experi-
microorganismos en plantas completas pero bajo mental "La Montana" (CA TIE), Los tratamientos fueron:
condiciones de invemadero. En estas pruebas se inocularon
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Vera Sanchez, E. Bustamante, H Gonzalez y M Cervantes

1- aspersiones con el aislamiento 067 (Penicillium sp), el que el Penicillium 067 no tubo oportunidad de manifestar
cual rue seleccionado por su actividad antagonista bacia P. su potencial como antagonista bajo condiciones de alta
infestans, 2- una secuencia de dos aplicaciones del presi6n de in6culo producidas en el cultivar suceptible

antagonista y una del fungicida clorotalonil, 3- una Hayslip.

secuencia de tres fungicidas (mancozeb-propamocarb- D 1 1 d . 1 d b. . . e os resu ta os antenores se conc uye que se e enclorotaloml) y 4- un testlgo donde se uso unlcamente agua. , .
E t tratam ' t I ' 1 It . . 1 H I ' reallzar Investigaciones de control blo16glco en tomate en

s os ten osseap Icarona cu Ivarcomercla ays IP . . .. , .

1 It ' P . 1. . t 1 . d condlclonesdemenorpreclpltacl6nquefavorezcaunmejory a cu Ivar lera me, prevlamen e se ecclona 0 como . . . ,
1 1 . L tr t . t 1. d estableclomlento de los antagomstas en la superficle de la

to erante a os tlzones. os a amlen os se ap Icaron os ., . . .
1d 11 d 1 fi d d hoja. Tamblen se concluye que las Investigaciones se debenveces por semana y e esarro 0 e as en erme a es se ., , .

1 6 '
d d~" t b '.!. d reallzar en cultlvares tolerantes con el objetlvo de que la

eva u como porcentaje e a110 am I~n os veces por . ', sevendad de las enfemedades sea menor y permrta a los
semana. . b . . 1 d '

6 d 11antagomstas, ajo un mve menor e prest n, esarro ar

De acuerdo alas evaluaciones realizadas de A. solani su potencial antagonista.
en este ensayo, el cultivar Pieraline mostr6 tolerancia a A.
Solani, pero no se observ6 diferencias entre tratamientos. 4. AGRADECIMIENTO
En el cultivar Hayslip la combinaci6n del fungicida y el
antagonista 067 (Penicillium sp) rue el mejor tratamiento, Se Ie agradece al Proyecto Britanico del Natural Re-
el cual present6 despues de 53 dias ~e plantado el ensayo sources Institute (NRI) el a oyo econ6mico a esta
en el campo, un 32 y 4,3 % de reducc~6? de la enfe~edad investigaci6n, p

con respecto al tratamlento con funglclda y al testlgo con

agua, respectivamente. 5. BIBLIOGRAFIA
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