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RESUMEN

Raiz corchosa es una de las principales enfer-
medades que afecta al cultivo de tomate que se produce
bajo invernadero frio en Chile. En esta investigacion
se entregan antecedentes referentes a las principales
caracteristicas reproductivas de su agente causal, Pyre-
nochaeta lycopersici, como: picnidios, conidioforos y
conidios. Ademas, antecedentes sobre la estrategia de
control biologico de esta enfermedad. En base a estudios
preliminares, se determiné a  Trichoderma harzianum,
como el taxa mas promisorio (segun cultivos duales).
Se caracterizaron cepas de ambas especies de acuerdo
a crecimiento micelial a diferentes temperaturas, pH, y
salinidad (NaCl). Finalmente, se efectuo un ensayo bajo
condiciones controladas de invernadero, destacandose la
cepa Thil como la mas promisoria en el biocontrol de este
patogeno.

INTRODUCCION

Raiz corchosa o “corky root”, es una importante
enfermedad que afecta al cultivo de tomate, tanto a nivel
mundial como en Chile. En nuestro pais, esta patologia se
encuentra asociada principalmente al cultivo de tomate
bajo invernaderos frios, donde existe una condicion de
monocultivo. De acuerdo a estudios previos, esta enferme-

ABSTRACT

Corky root is one of the main diseases affecting
tomato plantation carried out inside a cold greenhouse
in Chile. In this research work information related to the
main reproductive characteristics of its causing agent,
Pyrenochaeta lycopersici such as: picnidia, conidiophores
and conidia is given, together with some antecedents re-
garding the strategy of biological control of this disease.
Based on preliminary studies, Tricho-derma harzanium
was determined to be the most promissory taxa (according
to dual cultures). Strains from both species were identified
according to mycelial growth, different temperatures, pH
and salinity (NaCl). Finally an assay under controlled
conditions of green-house was performed resulting Thll
as the most promissory strain in the biocontrol of this
pathogen.

dad que induce a la pérdida temprana de raicillas y a una
suberizacion severa de raices principales, se determind su
agente causal, luego de un largo periodo en que se deno-
min6 como “hongo gris estéril” (GSF). Posteriormente se
clasificod como Pyrenochaeta lycopersici por Schneider
& Gerlach en 1964 (Schneider & Gerlach, 1966), y como
patogeno secundario a Colletotrichum coccodes por Last &
Eben (1966). En nuestro pais, Olavarria & Besoain (1991),
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determinan a P. lycopersici como causante de esta enfer-
medad, siendo confirmado por Araya (1994), quien ademas
demostro la patoge-nicidad de C. coccodes. Sin embargo,
hasta la fecha no han sido publicados nuevos antecedentes
etiologicos sobre esta importante enfermedad.

De acuerdo con ensayos efectuados a nivel de
campo (Gonzalez, 1991), es posible establecer pérdidas
economicas asociadas a la enfermedad, principalmente
para el cultivo temprano de primavera o “primor”, debido
a la presencia de bajas temperaturas de suelo. De acuerdo
a estudios efectuados por Campbell et al. (1982), y en
nuestro pais por Duimovic (1991), la mejor estrategia para
el control de esta enfermedad es el empleo de bromuro
de metilo combinado con cloropicrina. Por otro lado,
Montealegre et al. (1995), demuestran la efectividad de la
solarizacion como estrategia de control, pero se dificulta
su realizacion, ya que debe ser efectuada durante el mes
de diciembre que es uno de los meses mas productivos. En
estos Ultimos afios y sobre todo considerando la necesidad
de reemplazar el uso del bromuro de metilo, surge la ne-
cesidad de buscar alternativas al control de este problema,
como la estrategia de control bioldgico. A nivel mundial
no ha sido posible encontrar mayores antecedentes sobre
esta estrategia de control, a excepcion de una reciente
publicacion (Pérez et al., 2003) la que es complementaria
al presente articulo.

Este trabajo integra diversos estudios nacionales
realizados entre los aflos 1993 y 2001 (no publicados), que
aportan antecedentes etiologicos sobre la enfermedad raiz
corchosa del tomate causada por Pyrenochaeta lycopersici
Schneider y Gerlach y del efecto biocontrolador que poseen
diversas cepas de Trichoderma harzianum, tanto bajo
condiciones in vitro como controladas en invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las cepas previamente aisladas.

Con el proposito de determinar la incidencia de
esta enfermedad y caracterizar cepas de P. lycopersici a
nivel de la Provincia de Quillota, donde los tomates han
sido tradicionalmente cultivados. Se realiz6 durante la
temporada de crecimiento del afio 1993 una prospeccion
que abarc6 17 predios de las comunas de La Calera, La
Cruz, Limache, Olmué y Quillota, elegidos al azar de una
base de datos. De cada predio, se colectaron dos muestras,
amodo de realizar aislamientos desde raices con sintomas
de la enfermedad. De este modo se obtuvieron segmentos
de 1 cm de largo, desde la zona de avance de las lesiones
corchosas, las que fueron asépticamente desinfectadas
(con hipoclorito de sodio al 1%, por 2 minutos), segui-
dos por dos sucesivos lavados con agua destilada estéril
(ADE), secados para ser posteriormente sembrados en
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Agar-papa-dextrosa acidulado (APDA) y en “Corky Root
Médium” (CRM) desarrollado por Grove y Campbell
(1987), e incubadas a 22 °C por un minimo de 7 dias. Una
vez obtenido el desarrollo de un micelio gris a gris verde,
de lento crecimiento y estéril, o micelio inicialmente de
color anaranjado tornandose luego de color gris oscuro
y con microesclerocios, se repico en APDA. Una vez
obtenidos los cultivos puros, se identificaron mediante la
metodologia descrita por Clearjeau y Conus (1974). La
que consiste basicamente en depositar sobre raicillas de
melon, previamente pregerminadas bajo condiciones de
asepsia en placas petri de 15 cm de didmetro, trozos de agar
mas micelio (3 cm de diametro), sellandose las placas con
Parafilm, manteniendose bajo luz negra (320 nm) en forma
continuada, por al menos 30 dias. Dentro de los primeros
15 dias se observo el desarrollo de acérvulos correspon-
dientes a Colletotrichum coccodes, mientras que al final de
este periodo se desarrollaron los caracteristicos picnidios
setosos correspondientes a Plycopersici, clasificandose
un total de 16 cepas (Tabla 2, bajo la numeracion 1-16).
Posteriormente se prospectaron 5 predios de la comuna de
Quillota, obteniéndose 5 cepas de P. Iycopersici, las que
fueron identificadas de acuerdo con la metodologia antes
descrita (Tabla 2, bajo numeracion 17-21)(Araya 1994;
Opazo, 1997; Raggi, 2001).

Para la caracterizacion se efectuaron mediciones
a 50 conidios, 10 conidiéforos, picnidios y setas para cada
aislado.

Cultivos duales Trichoderma -Pyrenochaeta.

Ambos tipos de cepas fueron obtenidos desde
predios con mas de 5 afios de monocultivo de tomate,
obteniéndose 18 cepas de Trichoderma (14 T. harzianum
y 4 de T. koningii ), clasificadas anteriormente por Opazo
(1997), las que fueron aisladas desde suelos con antece-
dentes de supresividad a raiz corchosa. Luego, se procedio
a efectuar cultivos duales, con el proposito de evaluar el
efecto de inhibir el crecimiento micelial de éstos contras-
tandolos con 5 cepas de P. lycopersici (Pyrl, Pyr 2, Pyr 3,
Pyr 4 y Pyr 5, Raggi, 2001). Para tal efecto se sembr6 en
forma equidistante dos trozos de micelio de P. lycopersici
en placas con APD, las que fueron selladas e incubadas
a 22 °C por 6 dias, sembrandose en forma opuesta en la
misma placa dos trozos de micelio de cada cepa de Tri-
choderma a evaluar. Por cada cultivo dual se efectuaron
cuatro repeticiones, efectuandose un tratamiento control
consistente en el desarrollo de discos de micelio de cada
cepa de P. lycopersici. Se empled un diseflo estadistico
completadamente al azar, realizandose un analisis de
comparacion de medias mediante el test de Tukey, con un
nivel de significancia del 5%. A partir de la informacion asi
obtenida, se procedio a seleccionar las 10 mejores cepas
(Figura 2) capaces de lograr una significativa inhibicion
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un analisis de comparacion de medias mediante el test de
Tukey, con un nivel de significancia del 5%. A partir de la
informacién asi obtenida, sc procedié a seleccionar las
10 mejores cepas (Figura 2) capaces de lograr una signi-
ficativa inhibicién del crecimiento micelial de 5 cepas
de P. lycopersici.

Caracteristicas de T, pH y Salinidad de cepas de P.
Iycopersici y T. harzianum.

Con el proposito de caracterizar cepas de
Pyrenochaeta y Trichoderma y correlacionar su posible
comportamiento bajo condiciones de suelos de la pro-
vincia de Quillota,V Region, se determiné durante el afio
2000 en el Laboratorio de Fitopatologia de la Fac. de
Agronomia de 1a Pont. Un. Catdlica de Valparaiso,el efec-
to de la temperatura, la salinidad y pH en el crecimiento
micelial de éstos hongos. Todos éstos fueron evaluados
mediante la siembra en APD de trozos de micelio de 5
cm de diametro obtenidos desde cultivos puros, tanto de
3 cepas de Trichoderma harzianum (TH 'V, TH 11y TH
291) como 5 de Pyrenochaeta lycopersici (P1240,
P1242, P1243, P1245 y P1409), previamente obtenidas por
Opazo (1997) y Raggi (2001), las que fueron debidamente
identificadas, de acuerdo a metodologia antes descrita
(Clearjeau & Conus (1974), y conservadas en ADE a 5
°C. Para evaluar el efecto de las temperaturas se incuba-
ron a intervalos de 5 °C, en el rango comprendido entre
5 y 35°C, empledndose 3 repeticiones por cepa de cada
especie. Para tal efecto se emplearon camaras de
incubacién marca Precision Scientific, para los rangos
de temperatura bajo ambiente. Para evaluar el efecto del
pH se emplearon placas con medio APD, ajustado des-
pués de autoclavar a distintos pH con HCL o KOH, en
rangos de 5,5 a 8,5 con intervalos de medio punto. El ran-
go 6ptimo de salinidad se evalud sembrando las distintas
cepas en APD ajustando el medio con distintas concen-
traciones de sales en el rango comprendido entre 0 y 250
mM de NaCl, con intervalos de 50 mM.

Ensayo de invernadero.

Con el proposito de evaluar la efectividad de 3
cepas de Trichoderma (Th1l, Th12'y Th16) las que ha-
bian sido previamente selecionadas por Opazo (1997)en
controlar la raiz corchosa del tomate, se disefio un ensa-
yo bajo condiciones controladas de invernadero. Ante la
dificultad de inocular artificialmente P. lycopersici, se
empled para este ensayo suelo naturalmente infectado
perteneciente a un predio de la localidad de Santa Olivia,
el que poseia antecedentes de ataque de raiz corchosa,
monocultivo de tomate por mas de 5 afios y ausencia de
tratamientos quimicos. El suelo empleado poseia las si-
guientes caracteristicas: Textura franco arcillosa, pH:
7,72, conductividad eléctrica 3,0 (mmhos/cm), materia

organica 5,92.

El ensayo de efectué en un invernadero de
policarbonato con control de las condiciones ambienta-
les de temperatura mediante aire acondicionado tipo ven-
tana (Panasonic) de 24.000 BTU, con control automati-
co de temperatura. Este ademas poseia sombreado con
malla rashell negra, a modo de obtener condiciones favo-
rables de temperatura para el desarrollo de raiz corchosa
(Las temperaturas medias ambientales oscilaron entre 11
y 24°C, y las temperaturas medias de suelo entre 10 y
22°C).

Las plantas de tomate cv. Fortaleza fueron desa-
rrolladas en macetas de 3 litros de volumen, las que con-
tenian suelo naturalmente infectado (antes descrito). Las
plantas antes de ser transplantadas, fueron inoculadas al
contenedor mediante metodologia descrita por Sivan, ef
al (1987), esta consistié en aplicar una mezcla de turba
mas salvado de trigo arazon 1:1 (v/v). La cantidad aplica-
da se midié volumétricamente en un vaso precipitado de
] litro, agregandose a esta mezcla 200 ml de ADE, y lue-
go esterilizada mediante autoclave en bolsas de rafia, por
3 veces en forma consecutiva. Luego, la cepa de
Trichoderma a inocular se sembré mediante la adicion
de 7 trozos de micelio de 0,5 mm de diametro en el me-
dio liquido MS (Okon, et al., 1973), luego de 48 horas de
crecimiento micelial en este medio, s¢ homogenizo la
muestra y se contabilizo la cantidad de conidios/ml me-
diante un hematocitémetro de Bauer, empleandose_una
concentracién entre 0,72-2,5 x 107 conidios/ml. Esta sus-
pension fue incorporada a 3 frascos de turba (900 ml de
capacidad) para cada cepa, incorporandose a cada una 166
ml del medio liquido MS con el micelio en crecimiento.

Tabla 1. Tratamientos efectuados en plantas de to-
mate en macetas, en base a dos dosis de tres cepas
de T. harzianum, incorporados al estado de plantula,
y contrastado con tratamiento testigo y tratamiento
estandar (bromuro de metilo), aplicados a suelo
naturalmente infectado con P. lycopersici.

Tr;tta—
 miento

_.'.'?3 D i_ Ii& o

TO Testigo (turba con salvado de trigo)
Ti Bromuro de metilo (dosis 70 g/mz)
T2 Cepa Thl1 (dosis 5%)

T3 Cepa Thll (dosis 10%)

T4 Cepa Th12 (dosis 5%)

TS Cepa Th12 (dosis 10%)

T6 Cepa Th 16 (dosis 5%)

T7 Cepa Th 16 (dosis 10%)
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Los frascos fueron sellados con Parafilm, ¢ incubados
en camara de crecimiento con régimen luminico de 12
horas a 6000 lux y 12 horas oscuridad, permaneciendo
por 15 dias a temperatura de 27°C. Una vez finalizado
este proceso se obtuvo el sustrato para la realizacion del
ensayo de invernadero. Este sustrato fue la base para la
incorporacion de turba mas Trichoderma en dosisde 5y
10% (v/v), combinada con turba mas perlita (relacion 1:1)
marca Sunshine. Al tercer dia de realizada esta labor, el
sustrato fue humedecido, repicandose las semillas pre-
viamente pre-germinadas en estufa incubadora a 22°C por
48 horas. El almécigo fue realizado bajo condiciones
controladas de invernadero, efectuandose el transplante
a los 45 dias a macetas con suelo naturalmente infectado
con P. lycopersici. Los tratamientos empleados se pre-
sentan en Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencién de las cepas.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la pros-

peccién a diferentes predios con cultivo de tomate bajo
invernadero, de la provincia de Quillota, se obtuvo desde
todos los predios prospectados aislamientos de micelio
gris estéril, caracterizdndose un total de 16 aislados como
P. lycopersici.(Tabla 2). En medio CRM las colonias se
desarrollaron en 7 dias, presentando un crecimiento len-
to, aunque al ser traspasadas a APD cubrian las placas Petri
en seis a ocho dias.

La metodologia propuesta por Clearjeau (1974),
permiti6 al cabo de un mes de incubacién en raices de
melon el desarrollo de los caracteristicos picnidios
setosos, solitarios y globosos correspondientes al géne-
ro Pyrenochaeta. Estos presentaron un notorio ostiolo,
con células melanizadas, mas oscuras alrededor del cue-
1o, con 8 a mas de 50 setas septadas y melanizadas de
color café oscuro. Las células de las paredes de los
picnidios se caracterizaron también por presentar una
fuerte pigmentacion. Al interior del picnidio, las células
de la pared interna se presentaban casi hialinas,
conidioforos largos, filiformes, ramificados a veces er
la base, multiseptados, hialinos, que se forman desde las
células internas de la pared del conidioma, células

Tabla 2. Dimensién de estructuras fingicas de P. lycopersici, correspondientes a aislados obtenidos
de raices corchosas de tomates cultivados bajo invernadero frio

"] Lovalishd, ¥ comama | Comidios | Comidiéfere . Sda Picnadio
| Lo Gamboa,Limache 44x24 306 158 3 288 5x3115
1 Lo Gamboa,Litmache 44x1p 276 58D 282 6 x 55,1
| Lo Gamboa ,Limache 47 %25 229 72 8 2474 x276 4
40x19 399 127 7 3788 x3058
41%22 26 8 51P 188 5 x 160 8
39x2] 325 1421 3018 x2696
37x2,] 347 179 2 307 2 x 303 4
4 1xld 323 139 7 118 5x 1712
41x2p 430 217 1 234 § x 237 3
42x2p 75 796 283px2508
43x19 415 163 9 265 4 x 2827
45 %27 48 0 152 7 261 5 % 283 5
44%25 49.1 a4 7 240 2x 230 6
42x2]) 430 1120 2308 x3350
45x15 267 154 5 2827 x250 0
45x%x15 44 4 97.1 338 2 x 281 2
5P x23 305 610 HNo me dido
48x23 360 121 7 Ho medido
46x23 407 1185 HNo medido
486x25 412 213 8 No medido
42 x2p 378 012 No me dido
436%199 36,0 1236
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conidiogenas fialidicas integradas que nacen como cor-
tas ramas inmediatamente bajo los septos transversales,
hialinas sin un collarete conspicuo, conidios hialinos
aseptados, lisos, cilindricos a elipsoidales con 2 gutulas
caracteristicas en cada extremo. De acuerdo a las obser-
vaciones efectuadas a las diversas estructuras repro-
ductivas mas sus respectivas dimensiones (Tabla 2), fue
posible clasificar a los aislados chilenos como pertene-
cientes a la especie P.lycopersici Schneider & Gerlach.
Si bien esta descripcién se ajusta a las dimensiones ori-
ginalmente sefialadas por CMI (Punithalinham & Holliday,
1973), existe discrepancia, ya que de acuerdo con Sutton
(1980), los conidios deberian ser ligeramente superio-
res (rango de 5 a 7 pm). Esta diferencia puede correspon-
der a ecotipos diferentes (por condiciones geograficas)
a las descritas originalmente por Schneider & Gerlach
(1966). Sin embargo, existe concordancia en las medi-
ciones de las setas y conididéforos descritas por
(Cleaujeau & Conus (1974) y Sutton (1980).

Por otro lado, tanto durante los cultivos desa-
rrollados en otofic como en primavera, fue posible aislar
también el agente secundario C. coccodes, existiendo un
mayor porcentaje de recuperacion en el cultivo de otofio,
€l que cuenta en sus inicios con temperaturas de suelo
mas elevadas.

Cultivos duales.

El grado de inhibicién promedio del crecimien-
to de 5 cepas de Pyrenochaeta al ser contrastadas con 10
cepas de Trichoderma, se presenta en Figura 2. Un as-
pecto importante de considerar es que de las 18 cepas
aisladas desde suelos con cultivo de tomates supresivos
araiz corchosa perteneciente al género Trichoderma, las
que fueron capaces de disminuir en forma significativa el
desarrollo micelial de P. Iycopersici, correspondieron to-
das a la especie T.harzianum (Figura 2). En estudio com-
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Figura 2. Porcentaje de inhibicién del drea de cre-

cimiento micelial mediante cultivo dual entre co-

lonias de P.lycopersici ( promedio de 5 cepas) y 10
cepas de T.harzianum

Area colonia (cm2)

50 10° 15° 20° 25° 30° 35°T°C|
|

Figura 3. Area de crecimiento de colonia de 7.
harzianum (promedio 5 cepas) y de P. lycopersici
(promedio S cepas) a diferentes temperaturas.

30
25 ;
|- m T harzianum
'E 20 g P.lycopersici
E s
-]
| & 10
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0 ' |
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NaCl (mM)

Figura 4. Desarrollo de areas de colonias de
T.harzianum (promedio 5 cepas) y P.lycopersici
(promedio de 5 cepas) a concentraciones crecientes
de sal (mM NaCl) Promedios con letras iguales no
presentan diferencias significativas a P=0,05, de
acuerdo con test de Duncan.

88 g

»

Area de colonia (cm2)

Figura 5. Desarrollo de areas de colonias de
T.harzianum (promedio 5 cepas) y P.lycopersici (pro-
medio de 5 cepas) a distintos pH. Promedios con le-
tras iguales no presentan diferencias significativas a
P=0,05, de acuerdo con test de Duncan
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PYR | CEPA TH 12
14 | 8 DIAS

Figura 1. Pyrenochaeta lycopersici: 1y 2.- Conidioéforos simples, septados, con formacion de conidios en la base del
septo 1000x . 3.- Conidios hialinos, unicelulares 1000x. 4.-Setas alrededor del ostiolo 200x. S5.- Prueba dual entre 7.
harzianum (cepa Th12) y 5 cepas de P. Iycopersici, sembradas a los 8 y 14 dias, respectivamente. Obsérvese el grado
de inhibicion del crecimiento micelial y de sobrecrecimiento del biocontrolador.
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Tabla 3.- Ensayo en invernadero, con cepas de Trichoderma y Bromuro de metilo, en el control de raiz
corchosa de plantas de tomate en macetas con suelo infectado en forma natural con P.lycopersici.

Indicede |  Pesoderaices | Pesoaéreo materia ~ Altura de
dafie* |  materia seca (g) _seca(g) | plantas (cm)
425a 1,63 a 19,47 a 0,70 a
0,63 ¢ 48 ¢ 4651 ¢ 0,90 b
325 b 1,7 a 20,55 ab 0,71 a
325 b 259 b 27,40 b 0,79 ab
325 b 2,35 ab 25,25 ab 0,75 a
325 b 2,25 ab 19,05 a 0,72 a
3,5 ab 2,41 ab 22,50 ab 0,70 a
3,5 ab 1,69 ab 20,86 ab 0,72 a

TO: Sin tratamiento(control); T1: Bromuro de metilo mas cloropicrina(98:2) en dosis de 70g/m2;T2: cepa Thll en
dosis de 5%; T3: cepa Th11 en dosis de 10%; T4: cepa Th12 en dosis de 5%; TS cepa Th12 en dosis de 10%; T6:
cepa Th16 en dosis de 5%; T7: cepa Thl6 en dosis de 10%. (Letras distintas corresponden a diferencias significa-

tivas al 5%)

plementario (Perez ef al.2002), 1a habilidad de las cepoas
esta dada no solo por su capacidad para producir com-
puestos volatiles, sino por su alta secrecidon de
endoquitinasa. Este aspecto se puede visualizar en la fi-
gura le, donde la cepa Thl2 no solo inhibe el creci-
miento micelial sino que ademas crece sobre las dife-
rentes colonias de P. lycopersici.

Caracteristicas de T°, pH y Salinidad de ais-
lados de P. lycopersici y T. harzianum. En general, se
observa que ambas especies de hongos presentaron un ma-
yor crecimiento micelial a temperaturas superiores a
20°C, con un Optimo de crecimiento para T. harzianum
entre los 25 y 30°C, esto coincide con lo observado por
Danielson & Davey (1973), quienes determinan como ran-
go optimo para T. harzianum en 27°C, con un maximo a
los 32°C. Por otro lado, para P. lycopersici su dptimo de
crecimiento se encontré entre los 20 y 25°C, no obser-
vandose crecimiento bajo los 10°C (Figura 3). Tremolen
(1962), sostiene que la temperatura optima para el creci-
miento del hongo bajo condiciones in vifro es de aproxi-
madamente 26°C, pero que la temperatura 6ptima en el
suelo para la infeccion es de 15 a 20°C, y que sobre los
20°C la severidad de la enfermedad decrece. Esto coin-
cide también con Shishkoff & Campbell (1990), quienes
determinan que la enfermedad es mas severa con tempe-
raturas entre 16 y 21°C, que a temperaturas de 27°C. Esto
se explicaria ya que P. lycopersici es un parasito
ecologicamente obligado, siendo mas eficiente que otros
patogenos solo a temperaturas bajas de suelo.

Al analizar las temperaturas de suelo presentes
en cultivos de tomates bajo invernadero en la V Region
de Chile, es posible inferir que el control bioldgico de
raiz corchosa podria verse mermado. Este aspecto cobra

importancia en un programa de mejoramiento de las ce-
pas de T. harzianum.

Al analizar los resultados obtenidos se observa
que Trichoderma se afecta en forma significativa con el

aumento de salinidad en el medio, reduciéndo su creci-
miento en un 53,8 % a la concentracion de 50mM de NaCl
(Figura 4). Danielson & Davey (1973), obtuvieron una
alta inhibicion general de Trichoderma al utilizar una con-
centracién salina de 5% NaCla (p/v) equivalente a 856
mM. De todos modos es importante considerar que la
mayoria de los suelos agricolas de esta region se encuen-
tran en el rango comprendido entre 0 y 50 mM de NaCl
(Raggi, 2001). Por otro lado, las 5 cepas de Pyreno-
chaeta, no se vieron afectadas por el aumento de con-
centracién de sales (Figura 4). Este es un aspecto que
también debe ser considerado en un programa de mejora-
miento de las cepas de Trichoderma.

En relacién al rango 6ptimo de pH para
Trichoderma, se observa que ¢ste oscila, para el rango
evaluado, entre los pH 5,5 v 6, afectdndose en mas de un
60% su area de crecimiento cuando el pH es 7,5 o supe-
rior ( Figura 5). Esto concuerda con los resultados de
Hadar ef al. (1984), donde el mayor crecimiento se ob-
tuvo alrededor de pH 4,5, declinando notablemente su cre-
cimiento a pH 8,0. En Pyrenochaeta, no se observo efec-
to significativo en su crecimiento con valores altos de
pH, lo que podria explicar su agresividad bajo las condi-
ciones de suelo de Quillota, donde los valores de pH os-
cilan entre 7,5 y 8,0. De hecho, en el ensayo bajo condi-
ciones de invernadero, se empled suelo naturalmente in-
fectado con pH igual a 7,7.

Ensayo de invernadero. Al efectuar el ensayo en plan-
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Figura 2.- 6.- Raiz de tomate con notorias lesiones corchosas intermitentes. 7.- Raices de tomate (izq.)
inoculadas con cepa Th 11 (dosis 10%) en comparacion a tratamiento con CH3Br y testigo inoculado

en invernaderos frios en predios de diferentes localidades
de la V Region de Chile. De acuerdo a las observaciones
morfolédgicas efectuadas, las estructuras reproductivas de
esta especie se ajustan a las dimensiones originalmente
descritas por Schneider y Gerlach (1966) para este hongo
patogeno. Tanto en los ensayos efectuados a nivel de
laboratorio como bajo condiciones controladas de inver-
nadero, se determiné que Tricho-derma harzianum podria
considerarse apropiada para el control bioldgico de esta
enfermedad, destacandose la cepa Thll en el ensayo de
invernadero, al emplearse la dosis mas alta (10%).

Annual Phytopathology 8:9-15
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