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RESUMEN 

Fue evaluado el efecto del tratamiento de semillas 
de algodón con Pseudomonas spp. jluorescentes para el 
control de Rhizoctonia solani. Primeramente se seleccio­
naron 67 cepas de Pseut/omonas para inocular semillas 
de algodón de la variedad Precoce-1. Las semillasfueron 
sumergidas en suspensiones bacterianas (JOs células/mI) 
preparadas en soluCión de i\JgSO J O.lMy posteriormente 
sembradas en bandejas con suelo sin esterilizar e 
infectado con el patógeno (cepa RS--I), en densidad de 50 
mg de sustrato(arroz) colonizado/ kg de suelo. 

La evaluación de la intensidad de la enfermedad se 
realizó a los 10 dias después de la siembra, ulilizandose 
una escala de valores de O a -1, donde O = sin síntomas 
y 4 = máximo de síntomas. 

Los cepas de Pseut/omol1as P-B, CR-27, CB-3B, 
CB-33 y P-5, fueron más eficaces en el control de los 
cepas de R. solani ( RS-4, RS-5 y RD-6), con densidades 
de inóculos de 50, 100y 150 mg/kg de suelo. La cepa 
CB-33 ejerció mayor biocontrol que la cepa RS--I del 
.fttopa/ógeno, así como las cepas CB-38 y CR-27, 
controlaron las cepas RS-5 y RS-6 respectivamente. 

Las cepas bacterianas presentaron mayores 
niveles de con/rol que el jill7gicida Quinlozene en todas 
las condiciones. 

SUMMARY 

The ejJect of callan seed trealment with jluorescent 
Pseudomonas spp. iso lates was evaluated for Rhizocto­
nia solani control. In a preliminG/:V screening 67 iso lates 
were tested. Callan seeds, cv. Precoce-1, were immersed 
in to the bacterial suspensions (lOs cellslml), prepared in 
O, lA! JV!gS04 solution and titen sown in trays containing 
non-sterilized soil previously infected witlt tite patltogen 
(RS-4 isolate), o/ a density of50 mg of substrate (coloni­
zed rice)/kg ofsoil. Tite evaluafion of disease intensity 
lI'as carried out afier 10 days, using a grade scale from O 
/0 4 (O = witltout symptoms and 4 = maximum of 
symp/oms). 

Tit e Pseut/omonas isolates P-8, CR-27, CB-38, CB-
33 amI P-5, sltoll'ed bes/ disease con/rol and were 
evalualed in relation /0 several R. solani isolales (RS-4, 
RS'-5, and RS-6J amI inoculum densities (50, 100 ami J 50 
mg/kg of soil) under greenltouse condi/ions. There was 
large varia/ion in pe/jórmance of Pseudomonas spp. 
isolates on R. solani con/rol in 011 experiments. The 
iso late CB-3311'as tite besl bioconlrol agenl in re/ation to 
RS-4, wltile CB-38 amI (1<-27 sltoll'ed tite best pe/jorman­
ce in relation to RS-5 and RS-5, respec/ively. Tite 
bacterial isolates sholl'ed be/ter efftciency titan Quinto­
zene treatment in 011 trials. 
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INTRODUCCION 

El cultivo del algodón (GoS.\J,/JíUnl Itirsu/unl L.) es 
afectado por diversos hongos geof1licos. sobresaliendo 
Rltizoctonia so/ani Kühn, como uno de los patógenos 
radiculares más comunes e importantes (Cia , 1977). al 
ocasionar pérdidas debido a las pudriciones de semillas o 
de callcros en el hipocótilo, culminando con ella caída de 
plántulas (Watkins, 198 1). El control de R. so/ani es 
extremadamente difícil , porque el uso de \"ariedades resis­
tentes_ la rotación de cultivos y el tratamiento de semillas 
o suelos con flmgicidas. muchas veces no son eficaces. 
debido principalmente a la variabilidad genética que 
presenta el patógeno, así como a la capacidad de sob re­
vivencia que posee en el suelo y semillas, pudiendo 
infectar diferentes cultivos (Leach & Garber, 1970). 

El control biológico de las enfermedades constituye 
una alternativa \"iable en aquellos casos en que el trata­
miento químico es antieconómico. o cuando las plantas 
hospedadoras no poseen resistencia genética al patógeno. 
Además, el biocontrol minimiza los efectos noci\'os que 
ocasionan los productos químicos. como la contamina­
ción ambiental y el desequilibrio ecológico (Cook & 
Baker, 1983). La aplicación de microorganismos antagó­
nicos. a tra\'és de semillas y/o en el surco de siembra, 
puede consti tuirse en una excelente opción para el control 
de fitopatógenos que habitan el suelo (Lewis & Papavizas, 
1991 ). 

Entre las bacterias utili zadas para el biocontrol de 
fitopatógenosque habitan el suelo. sedestacan las bacterias 
fluoi'escentes del género Pseut!onlol/as. que son 
metabolicamente m{ls acti\"as. con alta tasa de crecimiento 
y predominan en la rizósfera (Lemanceau. 19<)2). Los 
principales mecanismos de biocontrol que presenta este 
grupo de bacterias incluyen: competición de micronu­
trientes debido a la exudación de las semillas o raíces. 
bloqueo de sitios de penetración, producción de sideróforos. 
producción de antibióticos e inducción de resistencia 
(Défago & Haas, 1991). 

A pesar del énfasis dado a la investigación sobre el 
control biológico de R- so/al1.i con Pseut!OnlOllas spp. 
fluorescentes (Ho\\'ell & Stipano\'ic. 1979: Gells & 
Schippers. 1983: Me\\' & Rosales. 1986: Barbosa et al. 
1995). pocos agentes eficaces están disponibles (Po\\ell 
et al. , 1990) además de otros moti\'os. debido a la variabi­
lidad de su desempefio en condiciones diferentes 
(Kloepper, 1991). 

Este estudio tuvo como objetivo investigar el efecto 
del tratamiento de semillas de algodón con Psellt!OI1/()I/{IS 
spp. fluorescentes para el control de R. so/alli en plántu­
las. 
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MA TERIALES y METOnOS 

1.- Candidatos antagónicos. Se utiliza ron cepas de 
Pseut!onlonas spp_ fluorescentes de la Colección de 
Cultivos de Microorganismos del Laboratorio de Fito­
bacteriología (Departamento de Agronomia. Universidad 
Federal Rural de Pernambuco, Recife). obtenidas origi­
nalmente del rizoplano de va rios cultivos vegetales. 

2.- Fitopatógenos. Fueron utilizadas tres cepas de R. 
so/alli. pertenecientes al grupo de anastomosis -1- CAGA)_ 
provenientes de plantas de algodón (RS-4) , Vigna .\1'. (RS-
5) y frijol (RS-6) con síntomas de cancro en el hipocótilo 
y caída de plántulas. procedentes de á reas de sembradíos 
comerciales del Estado de Pernambuco. 

La preparación de las suspensiones bacteria nas y 
del inóculodel fitopatógeno, así como el tratamiento de las 
semillas de las plántulas. siguieron procedi mientos pre­
\"iamente descritos (Barbosa et al. 1995). Las suspensiones 
de células de Psellt!0ll10llaS spp. fluo rescentes fueron 
preparadas en solución de MgSO. 0. 1 M Y ajustadas pa ra 
aproximadamente Ix 108 células /ml. El inóculo de R. 
so/allí fue preparado en sustrato constituído de arroz sin 
CéÍscara , autoclavado y pesado en alicuotas conforme a la 
concentración que se incorporaría en el suelo. Las semillas 
de algodón de la variedad Precoce-l. fueron desinfectadas 
con solución de NaClO 1,5 %. lavadas con agua destilada 
estéril y luego secadas. posteriormente fueron tratadas 
con las suspensiones bacterianas. El tratamiento con­
siderado como testigo consistió en sumergir las semillas 
solamente en solución de MgSO,¡. sin las Pseut!onumas 
spp. fluorescentes . La siembra se efectuó en suelo no 
esterilizado e infectado artificialmente con R. so/alli. 

3.- Selección preliminar de cepas de PsCUt!OnlOllllS spp. 
tluorescentes con potencial de hiocontrol sobre R. 
so/allí en algodón . Se evaluaron 67 cepas de Pseut!ol1lo­
nas .\pp. fluorescentes . Las semillas fueron tratadas con 
suspensiones bacterianas y sembradas en bandejas 
plásticas (30 x 23 x 4 cm y capacidad de 2 kg). las cuales 
contenian suelo (pH 7. 1; materia org{mica3 ,7: N 1...1--1-2 
ppm; P > 36 ppm: K > 250 ppm ; Al 0.05 meq/ l 00 cm>; Ca 
7 _ 90 meq/l 00 cm>: Mg 1.25 meq/l 00 cm» previamente 
infectado con el sustrato colonizado por R_ so/alli (cepa 
RS--1-) . en concentración de 50 mg/kg de suelo. El disefio 
experimental fue completamente al azar. con cinco repe­
ticiones. donde cada repetición consistia en una bandeja 
con 25 semillas. 

La evaluación de la intensidad de la enfermedad se 
reali zó a los 10 días después de la siembra. utilizándose 
una escala de valores que varían de O a 4 , donde: O = sin 
síntomas: 1 = hipocótilo con pequeilas lesiones: 2 = 
hipocótilo con grandes lesionesconstreilidas: J = hipocótilo 



totalmente constreñido y caída ; 4 = semillas sin germinar 
y/o plantas sin emerger. Con los datos obtenidos, se 
calculó el índice de intensidad de la enfermedad según 
Mckinney (1923) ya partir de éste, se calculó el índice de 
reducción de la intesidad de la enfermedad, mediante la 
fórmula adaptada de Edginton et al. (1971). 

4.Eficacia de las cel)as de Pseudomonas SI)P 
fluorescentes sobre diferentes cel)as de Rh;zoclon;a 
solan;. Para evaluar la eficacia frente a diferentes cepas de 
R. solan;, se utilizaron cinco cepas de Pseudomonas spp. 
fluorescentes (CB-33, CB-38, CR-7, P-5, P-8), las que 
preliminarmente presentaron un mayor potencial como 
agentes de biocontrol, además del fungicida Quintozene 
(Plantacol, 750 g.i .a./ kg), utilizado como patrón de 
control . Las semillas fueron tratadas con las suspensiones 
bacterianas o con el fungicida (2 .250 ppm) y sembradas en 
bandejas que contenían suelo previamente infectado por 
tres cepas de R.solan; (RS-4, RS-5 y RS-6), en concen­
tración de 50 mg de sustrato colonizado/kg de suelo. El 
diseño e:\:perimental utilizado fue completamente aleatorio, 
en arreglo factorial 3 x 6, con cinco repeticiones. 

La evaluación se realizó conforme a lo descrito 
anteriormente. 

5.- Eficacia de cepas de Pseudomonas spp. fluorescentes, 
bajo diferentes densidades de inóculo de R. solan;' 

Las cinco cepas de Pseudomonas spp. fluorescentes 
y el fungicida Quintozene, fueron evaluados bajo diferen­
tes concentraciones de inóculo de R. solani. Las semillas 
fueron tratadas con las suspensiones bacterianas o con el 
fungicida (2.250 ppm.) y sembradas en bandejas con suelo 
previamente infectado con sustrato colonizado por R. 
solan; (cepa RS-4) con densidades de 50,100 y 150 mgl 
kg de suelo. El diseño experimental utilizado fue comple­
tamente aleatorio, en arreglo factorial 3 x 6, con cinco 
repeticiones. La evaluación se efectuó conforme lo descrito 
anteriormente. 

Durante el período de ejecución de los experimentos, 
la temperatura en el invernadero fue de 3l± 3"C y la 
humedad relativa de 75 ± 2 %. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Dentro de los 67 cepas de Pseudomonas spp. 
fluorescentes evaluadas como agentes de biocontrol de R. 
solan; en plantas de algodón, cinco (P-8, CR-27, CB-38, 
CB-33 E P-5) se destacaron como promisorias, al reducir 
la intensidad de la enfermedad a un 40% (Figura 1), las 
cuales fueron seleccionadas para próximas evaluaciones. 
Los resultados mostraron el potencial de las cepas de 
Pseudomonas spp. fluorescentes en la reducción de la 
caída de plantas de algodón ocasionadas por R. sola,,;, 
confirmando lo observado por Howell & Stipanovic 
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(1979) Y Hagedon et al. (1993). Las diferentes eficacias de 
las cepas de Pseudomonas spp. observadas durante el 
estudio mostraron su variabilidad, confirmando lo que 
evidenciaron Press & Kloepper (1994) cuando notaron 
que la colonización de la raíz y el control de los patógenos 
en plantas hospedadoras, dependen de un grupo de 
parámetros. 

La cepas de Pseudomonas spp. fluorescentes 
contra diferentes cepas de R. solan;, se mostraron siempre 
eficaces, controlando la caída de plantas de algodón sin 
diferencias entre sí (Tabla 1). Al consid~rar al conjunto 
de cepas del patógeno, y las antagónicas, las últimas se 
mostraron eficaces en el control de la enfermedad, sin 
diferir significativamente con el tratamiento con el fun­
gicida Quintozene. 

La cepa CB-33 y CR-27 se mostraron más eficaces al 
controlar la enfermedad, ocasionada por las cepas RS-4 y 
RS-6 del fitopatógeno respectivamente. Los tratamientos 
se mostraron más eficaces en la reducción de la intensidad 
de la enfermedad causada por la cepa RS-4 (algodón), que 
para las cepas RS-5 (VignG sp.) y RS-6 (frijol). Según 
Broadbent et al. (1971), el alto grado de especificidad de 
la acción de un antagónico, puede ser obstáculo para el uso 
práctico del control biológico contra los hongos promotores 
de la caída de plantas, principalmente R. solan; en condi­
ciones de campo. 

Generalmente las cepas RS-5 y RS-6 de R. solan;, 
propiciaron mayor intensidad de la enfermedad, sin em­
bargo no difirieron significativamente de la cepa RS-4. 
Estas variaciones, conforme a lo reportado por Ogoshi 
(1987), frecuentemente están relacionadas a la alta 
variabilidad genética, fisiológica y patogénica deR. solan;. 

Las cepas de Pseudomonas spp. fluorescentes, 
aplicadas a diferentes densidades del inóculo deR. solan;, 
evidenciaron la eficacia en el control de la caida de las 
plantas de algodón (Tabla 2) , aunque sin diferir 
significativamente al ejercido por el fungicida Quintozene. 
La reducción de la eficacia de los agentes biocontroladores 
fue proporcional al incremento de la densidad del inóculo 
del fitopatógeno. Resultados similares fueron obtenidos 
por Homma et aL (1991), al utilizar la cepa RB245 de P. 
cepacia, en el control de R. solan; en remolacha. Entre las 
cepas de Pseudomonas spp. fluorescentes, se destacó la 
CB-33 , como más eficaz en la densidad de inóculo de 50 
mglkg. de suelo, mientras que P-5 se destacó en densidades 
de 100 y 150 mglkg. de suelo. 

El aumento de intensidad de la enfermedad fue 
proporcional al incremento de I~ densidad del inóculo del 
fitopatógeno, semejante a lo constatado por Phillips (1989), 
al evaluar varios cepas y densidades de R. solan; en 
plantas de frijol. 

Los Índices medios de intensidad de la enfermedad, 
observados en experimentos, indican la gran virulencia y 
agresividad del patógeno, altamente adaptado a las 
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Tabla 1.- Eficacia de Is cel)as de Pseudomonas spp. para el control de la caida de 1)lantas de algodón 
causado l)Or diferentes cel)as de Rhizoctonia solani. 

Tratamiento 

Testigo 

Quintozene 

P-5 

P-8 

CB-38 

CB-33 

CR-27 

Media 

Cel)aS 

RS-4 

79,01 aA 

47,4 bB 

40,9 bB 

46,9 bB 

41 ,7 bB 

34,3 bB 

46,2 bAB 

48,PB 

de Rhizoctonia solani 

RS-5 RS-6 

81 ,9 aA 81 ,7 aA 

65 ,5 aA 61 ,7 abAB 

72,4 aA 59,8 abA 

68,1 aA 57,6 aAB 

59,8 aA 64,8 abA 

63 ,2 aA 60,9 abA 

63 ,8 aA 43 ,8 bB 

67,8 A 61 ,5 A 

Media 

80,92 a 

58,1 b 

57,7 b 

57,5 b 

55,4 b 

52,8 b 

51,3 b 

IIntensidad de la enfermedad, calculada de acuerdo a Mckinney (1923). Media de 4 repeticiones: 2Media de 12 
repeticiones; 3Media de 28 repeticiones. Medias seguidas de la misma letra minúscula y mayúscula, no difieren 
estadisticamente entre si, con la pmeba de Tukey (5 %). 

Tabla 2. Eficacia de las cepas de Pseudomollas spp. para el control de la caída de plantas de algodón bajo 
diferentes densidades de inóculo de Rhizoctol1ia solal1i.( Cepa RS-4) 

Tratamiento 

Testigo 

Quintozene 

CB-38 

CB-33 

CR-27 

P-8 

P-5 

Media 

Densidad de Inoculo de Rhizoctol1ia solan; (mg/kg) 

50 100 150 

77,91 aB 86,0 aA 91 ,9 aA 

59,0 bB 73 ,1 bA 80,5 bA 

60,7 bC 71 ,2 bB 79,3 bA 

52,9 bC 72,1 bB 82,9 abA 

57,4 bC 69,9 bB 79,3 bA 

57,6 bB 71 ,ObA 77,6 bA 

57,6 bC 65,7 bB 76,4 bA 

60YB 72,7 B 81 ,1 A 

Media 

85Ya 

70,9b 

70,4 b 

69,3 b 

68,9 b 

68,7 b 

66,6 b 

IIntensidad de enfermedad, calculada de acuerdo a Mckinney (1923). Media de 4 repeticiones; 2Media de 12 
repeticiones; 'Media de 28 repeticiones. Medias seguidas de la misma letra minúscula y mayúscula, no difieren 
estadisticamente entre sí, con la pmeba de Tukey (5 %). 
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condiciones ambientales del suelo y de la planta hospe­
dadora (Papavizas,1970). 

Los posibles mecanismos de antagonismo envueltos 
en el control de R. solani por cepas de Pseudomonas spp. 
fluorescentes verificados en este estudió", permanecen sin 
esclarecimiento. Según Andrews (1992), probablcmente 
pocos microorganismos ejercen un único mecanismo de 
biocontrol, una vez que su importancia relativa puede 
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variar conformc a las condiciones ambientales y al estado 
de dcsarrollo del agentc biocontrolador y del antagónico. 

Los resultados alcanzados muestran el potencial de 
algunas cepas de Pseudomonas !'pp. fluorescentes, como 
agentes de biocontrol de R .. 'iOlaní en plantas de algodón, 
sin embargo hacen falta estudios complementarios en 
condiciones de campo. 

21 a3) 31 a 40 > 40 

Reducción de Intensidad de la Enfermedad (%) 

Figura 1. Selecciún de cepas de PseudonuJl/as spp. fluorescentes con potencial ~e biocontrol sobre 
Rltizoctonia so!tllli en pl;lntulas de algodún. 
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