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COMBATE DE Corticium EN TOMATE Y Fusarium EN FRESA MEDIANTE

EL USO DE MICROORGANISMOS ANTAGONISTAS Y/O
HONGOS ENDOMICORRIZOGENOS (MVA)!

Ronald Vargas *

- ABSTRACT

Control of Corticium in tomato and Fusarium in strawberry by anta-
gonistic microorganisms and/or vesicular-arbuscular mycorrhizae (VAM).
Under greenhouse conditions, the effects of seedling inoculation with vesicular-
arbuscular mycorrhizae (VAM) (Gigaspora margarita and Glomus spp.) and/or
the addition to soil of "Symbiont" (a commercial product consisting of a mixtu-
re of oil palm charcoal plus antagonistic microorganisms), on the incidence of
Corticium rolfsii and Fusarium oxysporum f. sp. fragariae on tomato
(Lycopersicon sculentum cv. Ponte Rosa) and strawberry (Fragaria vesca
Duschesne var. Hokowase) seedlings, respectively, was studied. 90% of the
tomato seedlings showed C. rolfsii disease symptons in the control treatment.
Symbiont incorporation to the soil resulted in a 40% reduction of disease inci-
dence. Incorporation of the commercial product plus seedling inoculation with
G. margarita and Glomus spp. resulted in suppression of the disease caused by
C. rolfsii. On the other hand, seedling inoculation with G. margarita and
Glomus spp. resulted in a disease incidence reduction of 60% and 20%, respec-
tively. In the case of F. oxysporum f. sp. fragariae, Symbiont incorporation to
soil resulted in a disease incidence reduction in strawberry of 17%. Seedling
inoculation with G. margarita and or Glomus spp. reduced pathogen incidence
by only 17%. However, both treatments combined resulted in a 33% disease
incidence reduction. The effects of both practices in the biological control of
soil-borne plant pathogens and their possible comercial use are discussed.

INTRODUCCION

Existen diversos documentos en la literatura
que establecen claramente el papel de los hongos
endomicorrizégenos (MVA) en la reduccién de la
incidencia de diferentes patdgenos vegetales del
suelo (Bagyaraj, 1984).

l/ Recibido para publicacién el 26 de junio de 1990.
Laboratorio de Microbiologia de Suelos, Centro de
Investigaciones Agronémicas, Universidad de Costa
Rica. San José, Costa Rica. Miembro del Programa
Financiero de Apoyo a Investigadores Cientificos del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnolégicas (CONICIT) de Costa Rica.

La inoculacién de plantulas de diversas
especies de interés comercial con hongos MVA es
una practica comiin para la obtencién de plantas
micorrizadas (Mosse, 1977; Menge, 1978).

Kobayashi (1989) ha sefialado sobre los
efectos benéficos de la adicién al suelo de un
compuesto de carbén vegetal que contenia micro-
organismos antagonistas, y de la inoculacién de
plantulas con hongos MVA sobre la incidencia del
mal del talluelo del pepino causado por Phytium y
Rhizoctonia.

Los principales efectos asociados con la
reduccidn de la incidencia de los patGgenos vege-
tales del suelo causados por los hongos MVA son
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Ia inhibicién de la formacién de propédgulos y la
colonizacién de las raices micorrizadas. Estos dos
tipos de supresién son ampliamente cubiertos en
1a literatura: a) inhibicién de la formacién de cla-
midosporas de Thielaviopsis basicola en las raices
de tabaco infectadas por Glomus mosseae
(Baltrushathy y Shonbeck, 1972; 1975); forma-
cién de esclerocios de Sclerotium rolfsii en raices
de mani infectadas por Glomus fasciculatum
(Krisna y Bagyaraj, 1983); y la formacién de oos-
poras de Aphanomyces eutiches en arvejas infec-
tadas por Glomus fasciculatum (Rosendahl,
1985); b) reduccién en la colonizacién de
Microphomina, Rhizoctonia y Fusarium en raices
de soya infectadas por Glomus mosseae
(Zambolin y Schenck, 1983); la inhibicién de la
formacién de zoosporangios y liberacion de zoos-
poras de Phytophthora parasitica en raices de
citricos (Davis et al., 1978; Davis y Menge, 1980;
1981) y de P. cinnamomi en raices de maiz y cri-
santemos infectadas por Glomus fasciculatum
(Meyer y Linderman, 1986).

Otro factor atribuible a los hongos MVA es
la induccién de reacciones morfoldgicas y fisiol6-
gicas de defensa en plantas infectadas por hongos
MVA. Sin embargo, la supresién de los patégenos
del suelo por los hongos MVA no esti aiin bien
documentada y la evidencia experimental disponi-
ble es poca (Dehne, 1982; Schenck, 1988; Smith,
1988).

El propdsito de la presente investigacion fue
determinar, bajo condiciones de invernadero, los
efectos de la inoculacién con hongos MVA en
combinacién con la adicién al suelo de un "com-
post” de carbén de palma aceitera conteniendo
microorganismos antagonistas, sobre 1a incidencia
de Corticium rolfsii y Fusarium oxysporum f. sp.
fragariae, en tomate y fresa, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se llevé a cabo en
el Laboratorio de Fitopatologia, Instituto Nacional
de Investigaciones en Plantas Ornamentales,
Vegetales y Té, Ministerio de Agricultura,
Forestales y Pesca, Kurume, Japén.

Suelo

El suelo utilizado, recolectado en Kurume,
cerca de Fukuoka, Japdn, fue secado al aire,
tamizado para obtener agregados de 1 a 2 mm de

didmetro, esterilizado a 120°C por 2 h en 4 dias
sucesivos, y almacenado a temperatura ambiente
hasta su utilizacién.

Inmediatamente antes del transplante de las
plantulas, el suelo esterilizado fue inoculado con
C. rolfsii o F. oxysporum {. sp. fragariae, prepara-
dos como se describe a continuacién.

Cultivo, preparacion e inoculacioén q
de los hongos patégenos =

Corticium rolfsii fue suministrado por el Dr.
N. Kobayashi (Instituto Nacional de Investi-
gaciones en Plantas Ornamentales, Vegetales y
Té, Ministerio de Agricultura, Forestales y Pesca,
Kurume, Japén). Este patdgeno fue reproducido
en medio Agar-Papa-Aziicar (APA) (200 g papas,
20 g azicar y 15 g de agar por 1 L de agua desti-
lada).

El inéculo fungoso adicionado al suelo este-
rilizado fue preparado de la siguiente manera:
agregados de suelo fueron colocados en frascos
de vidrio de 1 L de capacidad, mezclados con tro-
zos de papa, a razén de 200 g/kg de suelo, y auto-
clavados a 120°C por 4 h. Posteriormente, se ino-
cularon trozos (3x3 mm) de C. rolfsii que se dis-
tribuyeron uniformemente sobre la superficie del
suelo esterilizado contenido en los frascos. Los
frascos asi inoculados fueron incubados a 28°C
hasta que el crecimiento fungoso alcanzara la
base de los mismos. Estos cultivos fueron seca-
dos al aire, tamizados para producir agregados de
inéculo de 1 a 2 mm de didmetro, y almacenados
en bolsas pldsticas a 5°C hasta su utilizacién.
Este indculo fungoso fue agregado al suelo esteri-
lizado a razén del 1.5% (p/p).

Fusarium oxysporum f. sp. fragariae fue
también obtenido a partir de un aislamiento sumi-
nistrado por el Dr. N. Kobayashi. El patogeno fue
crecido en frascos conteniendo medio liquido AP
bajo constante agitacién a 28°C. Luego de 1
semana de incubacidn, una alicuota fue extraida
diariamente para determinar el nimero de propa-
gulos/ml. Una vez que el in6culo alcanzé 1x108
propédgulos/ml, el contenido de los frascos fue
diluido para ser inoculado al suelo esterilizado, a

razén de 1x109 propagulos/kg de suelo, y mezcla-
do minuciosamente. 3
Hongos endomicorrizégenos (MVA) é

Tanto Gigaspora margarita como Glomus
spp. fueron cedidos por el Dr. N. Kobayashi. Las
esporas de G. margarita fueron aisladas de suelo;
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¢l cual habia sido previamente sembrado con soya
(Glycine max var. Ryokuko Edamame), por el
método de tamizado en himedo (Daniels y
Skipper, 1982). Las esporas aisladas fueron
sometidas a un tratamiento de sonicacién de baja
intensidad (1-2 Watts) por 2-3 seg (Ultrasonic
Disruptor Model UR-200P, Seiko Co.) con el
objeto de remover contaminantes adheridos a su
superficie, y esterilizadas superficialmente en una
solucién de Chloramine T (Kanto Chemical Co.)
al 2% por 15 min (Mosse, 1988).

Las esporas esterilizadas de G. margarita
fueron colocadas, en grupos de 30, sobre la super-
ficie de un compuesto de carb6n de palma aceite-
ra finamente molido y arcilla 4cida japonesa
(Wako Pure Chemical Industries) al 2:1, y mez-
cladas hasta formar un "pellet". Los "pellets”
conteniendo las esporas fueron colocados en via-
les de vidrio y almacenados en la oscuridad a
temperatura ambiente hasta su utilizacion.

El inSculo de Glomus spp. utilizado consis-
tié de una mezcla de raices ya infectadas y parti-
culas de arcilla.

Plantulas

Se utilizaron plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum cv. Ponte Rosa) con 13
dias de germinadas, y plantulas de fresa (Fragaria
vesca Duschesne var. Hokowase) de 1 mes.

Mixtura de carbon vegetal y microorganismos
antagonistas

La mixtura utilizada consistié de Symbiont
(Kingukoru Co.), un producto comercial elabora-
do a base de carbén de palma aceitera finamente
molido inoculado con microorganismos antago-
nistas aislados del suelo. Los microorganismos
presentes en este producto comercial son antago-
nistas a los patdgenos usados en la presente inves-
tigacién (N. Kobayashi, comunicacién personal).
La mezcla, denominada en el texto como com-
post, fue adicionada al suelo esterilizado, inme-
diatamente antes del transplante, a razén del 3%

(p/p).

Bioensayo

El efecto de la adicién del compost y de la
inoculacién de las plantulas de tomate y fresa con
hongos MVA, fue determinado bajo condiciones
de invernadero utilizando suelo inoculado con C .
rolfsii y F. oxysporum f. sp. fragariae en recipien-
tes de 12 L. Para tal fin, fueron estudiados los

siguientes tratamientos: 1) suelo inoculado con el
patdgeno (testigo); 2) suelo inoculado con el paté-
geno + 3% de compost; 3) suelo inoculado con el
patégeno + 3% de compost + Glomus spp.; 4)
suelo inoculado con el pat6geno + 3% de compost
+ G. margarita,; 5) suelo inoculado con ¢l patége-
no + Glomus spp.; y 6) suelo inoculado con el
patégeno + G. margarita.

Tres "pellets” por pldntula, conteniendo
esporas de G. margarita, fueron colocados bajo la
radicula de la plantulas a la siembra. Para el caso
de Glomus spp., aproximadamente 1 g de inéculo
fue adicionado al momento del transplante.

En todos los casos fueron evaluadas 3 repe-
ticiones por tratamiento. El nimero promedio de
pléntulas de tomate y fresa evaluadas por repeti-
cion fue de 10 y 6, respectivamente. Las observa-
ciones sobre la incidencia de ambos patgenos se
realizaron durante 15 dias para el caso del tomate,
y 38 dias para la fresa.

RESULTADOS

Incidencia de Corticium rolfsii

Como resultado de la inoculacién de C .
rolfsii al suelo esterilizado, un 90% de las plantu-
las de tomate mostraron sintomas de su ataque al
cabo de 15 dias de observacién (Cuadro 1).

La respuesta a la inoculacién con hongos
MVA, al momento del transplante, estuvo deter-
minada por el hongo inoculado. En comparacién
con el porcentaje de plintulas atacadas por C .
rolfsii observadas en el tratamiento testigo, la ino-
culacién de las plantulas con Glomus spp. redujo

Cuadro 1. Efecto de la adicién de compost e inoculacién con
hongos MVA en la incidencia de Corticium rolfsii
en plintulas de tomate en invernadero. *

Tratamientos % incidencia**
Testigo 90
Compost 50
Glomus spp. 70
Gigaspora margarita 30
Compost + Glomus spp. 0
Compost + Gigaspora margarita 0

* El nivel de inéculo inicial de C. rolfsii fue de

1,5%(p/p) para todos los tratamientos.
* 10 plantulas de tomate por repeticién fueron evaluadas
durante 15 dias. Los valores corresponden al promedio.
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la incidencia del patégeno tinicamente en un 20%
(Cuadro 1), mientras que la inoculacién de las
pléntulas con G. margarita causé una reduccién
en la incidencia del patégeno de un 60%.

La incorporacién del compost .al suelo al
momento del transplante, resulté en una reduc-
cién intermedia de la incidencia de C. rolfsii
(40%, Cuadro 1). La adici6n del compost al suelo
junto con la inoculacién de las pléntulas con G .
margarita y/o Glomusg spp. result6 en la completa
eliminacion del ataque causado por C. rolfsii al
cabo de 15 dias.

Incidencia de Fusarium oxysporum
f. sp. fragariae

La incidencia de Fusarium oxysporum f. sp.
Jfragariae en plantulas de fresa al cabo de 38 dias,
en relacién con los diferentes tratamientos evalua-
dos, se muestra en el Cuadro 2.

La inoculacién del suelo esterilizado con F.
oxysporum £. sp. fragariae, a razén de 1x106 pro-
pégulos/kg de suelo, resulté en un méaximo de
83% de las plantulas atacadas por el patégeno.

La inoculacién con G. margarita y/o
Glomus spp. al momento del transplante en suelo
infestado con el patdgeno vegetal, al igual que la
adicién de compost, redujeron parcialmente la
incidencia (de un 83% a un 66%, Cuadro 2).

La mayor reduccién en la incidencia del
patégeno, un 33%, se logré con la aplicacién del
compost junto con la inoculacién de cualquiera de
los hongos MVA.

Cuadro 2. Efecto de la adicién de compost e inoculacién con
hongos MVA en la incidencia de Fusarium oxys-
porum {. sp. fragariae en pléntulas de tomate en
invernadero.*

% incidencia**

Testigo 83
Compost 66
Glomus spp. 66
Gigaspora margarita 66
Compost + Glomus spp. 50
Compost + Gigaspora margarita 50

* El nivel de inéculo inicial F. oxysporum f. sp. fraga-
riae fue de 1x10* propégulos/ml para todos los trata-
mientos.

** 6 plintulas de fresa por repeticién fueron evaluadas
durante 38 dias. Los resultados corresponden al prome-
dio.

DISCUSION

Los resultados obtenidos durante la presente
investigacién demuestran que para ¢l caso del ata-
que de las plantulas de tomate y fresa por C. rolf-
sii y F. oxysporum f. sp. fragariae, respectivamen-
te, la simple inoculacién con G. margarita y/o
Glomus spp. no fue suficiente para brindar una
proteccién total contra el ataque del pat6geno.
Estos resultados concuerdan con los informados
por Bagyaraj (1984), quien establece que la inci-
dencia de los pat6genos del suelo puede reducirse
como resultado de la inoculacién con hongos
MVA.

De los dos hongos MVA utilizados, G .
margarita fue el que mayores beneficios mostré
en la reduccién del ataque por C. rolfsii. Existen
reportes en la literatura que establecen el mayor
efecto benéfico de ciertos hongos MVA sobre
otros en el combate biolGgico de patégenos vege-
tales del suelo (Davis et al., 1980). Es muy pro-
bable que factores como tipo de suelo, pH, espe-
cies vegetales involucradas, asi como otros micro-
organismos presentes en el suelo, interactien de
manera tal, que determinen una mayor eficiencia
de un hongo MVA sobre otro en el combate biols-
gico de los patdgenos vegetales del suelo. Se
sugiere més investigacién en este campo con el
fin de poder definir claramente la estrategia de
combate biolgico mds adecuada para un conjunto
de condiciones bidticas y abiéticas determinadas.

El efecto sinergistico de la adicién del com-
post y de la inoculacién con hongos MVA ha sido
ampliamente discutido por Ogawa (1987; 1989).
Kobayashi (1989) report6 sobre los efectos bené-
ficos de ambas pricticas en el combate biolGgico
del mal del talluelo en pepino causado por
Phytium y Rhizoctonia. La incorporacién del
compost no solo provee con una mezcla de micro-
organismos antagonistas capaces de competir por
exudados radiculares, de producir antibiéticos,
enzimas liticas a nivel de la rizosfera y con ello
reducir la incidencia de los hongos pat6égenos
vegetales del suelo, sino que provee con un sus-
trato poroso altamente estimulante de la actividad,
proliferacién e infeccién por parte de los hongos
MVA inoculados (Nishio, 1988; Saito, 1988).

Se concluye por tanto, que para un efectivo
combate bioldgico de los patdgenos vegetales del
suelo, la adicién de un compuesto como el emple-
ado durante la presente investigacién inoculado
con microorganismos antagonistas al patégeno a
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controlar, mis la inoculacién a la hora del trans-
plante con hongos MVA, podria ser una alternati-
va promisoria. Es importante sefialar que esta
estrategia podria ponerse en préctica bajo condi-
ciones de invernadero durante la propagaci6n de
plantas de valor comercial, donde la incidencia de
patégenos vegetales del suelo es de suma impor-
tancia. Por otro lado, su implementacién a nivel
de campo queda sujeta a una mayor y mis
extensiva investigacion.

RESUMEN

En pruebas de invernadero se evaluaron los
efectos de la inoculacién con hongos MVA
(Gigaspora margarita y Glomus spp.) y/o de la
adicidén del producto comercial "Symbiont" (car-
bén de palma aceitera mezclado con diversos
microorganismos antagonistas) sobre la inciden-
cia de Corticium rolfsii y Fusarium oxysporum f.
sp. fragariae, en plantulas de tomate (Lyco-
persicon esculentum cv. Ponte Rosa) y fresa
(Fragaria vesca Duschesne var. Hokowase), res-
pectivamente. Un 90% de las plantulas de tomate
mostraron sintomas del ataque por C. rolfsii en el
tratamiento testigo. La incorporacion al suelo del
producto comercial Symbiont, redujo la inciden-
cia de éste patdgeno en un 40%. La adici6n al
suelo de este producto comercial junto con la ino-
culacién de G. margarita y/o Glomus spp. resulté
en la no incidencia de C. rolfsii. Por otro lado, la
simple inoculacién con G. margarita y Glomus
spp. resulté en una disminucién de la incidencia
del patdgeno de un 60% y 20%, respectivamente.

Para el caso de F. oxysporum £. sp. fragariae
la incorporacién al suelo de Symbiont redujo el
ataque en un 17%. La inoculacién con G. mar-
garita y/o Glomus spp. resultd en una disminu-
cién de este patdgeno de apenas un 17%. Sin
embargo, ambos tratamientos en conjunto resulta-
ron en una disminucién de un 33%.

Los efectos de ambas pricticas en el com-
bate bioldgico de patdgenos vegetales del suelo y
su posible uso a nivel comercial son discutidos en
el presente trabajo.
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