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RESUMEN

La tendencia mundial de conversion hacia la agricultura sostenible fomenta la busqueda y utilizacién de productos
agroecolégicos nativos de las zonas de su interés. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar la cepa nativa de
Trichoderma harzianum proveniente del bosque seco tropical del Sur del Lago de Maracaibo y estudiar su potencial biolégico
como antagonista bajo condiciones in vitro. Para ello, se analiz6 30 muestras de suelo procedentes de plantaciones plataneras
de 10 sectores de la zona en estudio; los aislamientos se realizaron empleando el método de dilucion de suelo hasta obtener
una concentracion de 10-3, las alicuotas obtenidas por muestra fueron sembradas en platos Petri con agar-agua (AA) e
incubadas bajo condiciones controladas. Desarrolladas las colonias se observo, contabilizd y aislé cada desarrollo flngico en
cultivos axénico en papa dextrosa agar (PDA). El estudio macro y micromorfoldgico de cada aislado obtenido permitio
tipificar un aislado como Trichoderma harzianum. Posteriormente, se evalu6 el comportamiento de estos con el patégeno
Colletotrichum acutatum bajo condiciones in vitro mediante la técnica de cultivo dual en PDA, realizando mediciones cada
48 horas por 8 dias para determinar: capacidad de competencia, micoparasitismo a través del porcentaje de inhibicion del
crecimiento radial (PICR) y cualidad de antibiosis entre la cepa en estudio y el patégeno. Los resultados mostraron el
potencial antagonico de la cepa aislada, mostrando la accion micoparasitica en grado 4, con invasion total de la colonia 'y
esporulacién sobre esta y un PICR de 62,22% con presencia de la formacion de un halo de inhibicién hacia el patégeno,
posiblemente por la actividad metabolica de la especie.

Palabras clave: antagonista, Colletotrichum acutatum, confrontamiento, control biolégico.

ABSTRACT

The global trend of conversion towards sustainable agriculture encourages the search and use of native agro-ecological
products of the areas of interest. The objective of this research was to characterize the native strain of Trichoderma harzianum
Rifai from the tropical dry forest of the Sur del Lago of Maracaibo and to study its biological potential as an antagonist under
in vitro conditions. To do this, 30 soil samples from banana plantations in 10 sectors of the study area were analyzed; the
isolations were made using the soil dilution method until obtaining a concentration of 10-3, the aliquots obtained per sample
were seeded in Petri dishes with agar-water (AA) and incubated under controlled conditions. Once the colonies were
developed, each fungal development was observed, counted and isolated in axenic cultures on potato dextrose agar (PDA).
The macro and micromorphological study of each isolate obtained allowed the typification of one isolat as Trichoderma
harzianum. Subsequently, the behavior of these with the pathogen Colletotrichum acutatum was evaluated under in vitro
conditions using the dual culture technique in PDA, making measurements every 48 hours for 8 days to determine:
competition capacity, mycoparasitism through the percentage of growth inhibition radial (PICR) and quality of antibiosis
between the strain under study and the pathogen. The results showed the antagonistic potential of the isolated strain, showing
the mycoparasitic action in grade 4, with total invasion of the colony and sporulation on it and a PICR of 62,22% with the
presence of the formation of an inhibition halo towards the pathogen, possibly due to the metabolic activity of the species.
Keywords: antagonist, Colletotrichum acutatum, confrontation, biological control.
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Introduccion

Entre los factores que declinan la produccién y productividad
del sector agricola mundial se encuentra los dafios ocasionados
por plagas y enfermedades en los cultivos agricolas. A partir
de su aparicion, el hombre ha desarrollado distintas estrategias
para poder contrarrestar la accion de los patégenos que van
desde la rotacion de cultivos hasta la utilizacion de plantas
resistentes, pasando por el uso de agentes quimicos
fitosanitarios, siendo este Ultimo el de mayor preferencia por
los productores. El uso cotidiano de esos quimicos contribuye
a la crisis de la agricultura que dificulta la preservacion de los
ecosistemas, los recursos naturales, y afecta negativamente la
salud de las comunidades rurales y de los consumidores
urbanos. La basqueda de la productividad a corto plazo por
encima de la sustentabilidad ecoldgica, practicada en las
Gltimas décadas, ha dejado un saldo a nivel mundial de
contaminacion y envenenamiento donde el pretendido remedio
universal ha resultado ser peor que la enfermedad (UNODC,
2010). Hoy dia es prioritaria una agricultura limpia, sin
contaminantes y generadora de productos inocuos que
contribuyan a la seguridad alimentaria. El uso de hongos
antagonista es una alternativa al uso de fungicidas (Alvarado
et al., 2019).

Una via para atenuar las afectaciones de hongos fitopatégenos
es la utilizacion de alternativas ecoldgicas como medidas
culturales, etolégicas y el uso de microorganismos como
agentes de biocontrol (Pérez-Torres et al., 2018), a partir de la
utilizacion de antagonistas locales que permitan potenciar su
accion sobre los organismos plagas. En la actualidad las
especies del hongo del género Trichoderma se destacan en la
agricultura alternativa (Astorga et al., 2014) debido a su
plasticidad ecoldgica y los mecanismos de accion empleados
en el antagonismo entre los que se encuentran: competencia,
micoparasitismo (Awad et al., 2018), antibiosis (Nawrocka et
al., 2018) y la produccion de compuestos volatiles que reducen
la infeccion de enfermedades en los cultivos (Osorio et al.,
2016). Se ha determinado un efecto antagdnico sobre los
algunos agentes fitopatdgenos: Bipoloris, Phytophthora,
Pyricuralia, Rhizoctonia, Sclerotium, Colletotrichum,
Pythium y Fusarium (Gonzélez et al., 1999; Garcia et al.,
2001; Ulacio et al., 2002; Alarcon et al., 2005 y Pérez-Torres
et al., 2018).

No todas especies de este género presentan en simultaneo los
mecanismos sefialados anteriormente, lo que hace que una
especie los desarrolle es el nivel de agresividad de la cepa y
esta a su vez depende de la procedencia directamente asociada
al ambiente de donde es nativa y el ecosistema microbiano del
cual por evolucion de sobrevivencia este adaptado. En este
sentido, la caracterizacion de una especie endémica de este
género antagonista, potencia el éxito del control, en relacion
con otros bioproductos microbianos de su tipo (Gonzalez et al.,
1999). En funcién de ello, el presente trabajo tuvo como
finalidad aislar, identificar, caracterizar y estudiar la capacidad
bioldgica de la antago6nica de la cepa nativa de T. harzianum
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procedente del bosque seco tropical del sur del lago de
Maracaibo.

Materiales y métodos

a. Tipo de estudio.

El estudio se llevo a cabo desde un paradigma positivista, con
enfoque cuantitativo y un tipo de investigacion descriptiva, el
cual estuvo divido en dos fases: 1) campo y 2) laboratorio. Para
la fase de campo se tomo una poblacion de diez (10) sectores
dentro de la zona de vida Bosque Seco Tropical del Sur del
Lago de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela. La zona en
general se caracteriza por presentar temperaturas promedios de
26,7 °C, precipitacion entre 600 y 1500 mm/afio, con dos picos
de precipitacion, uno en el mes de mayo y otro en el mes de
octubre; los vientos predominantes tienen un rumbo nor-
noreste, en ocasiones con fuertes rafagas y velocidades
superiores a 50 km/h; la altura sobre el nivel del mar de la zona
va desde 0,5 a 60 msnm (Méndez, 2003).

Los sectores muestreados fueron los siguientes: ElI Canal,
Santa Rosa, ElI Chivo, Las Rurales y Mata de Coco,
correspondiente al municipio francisco Javier Pulgar y los
sectores de El Paraiso, Dos Morales, Km. 18, Puerto Conchay
Janeiro. Por cada sector, se muestred tres (3) unidades de
produccion establecidas con produccion de platano cv harton,
tomando como consideracion aquellas zonas cuyo manejo
fuese el tradicional no tecnificado y que las superficies de las
unidades de produccidn no excedieran a las 10 ha. En este
sentido, la muestra total la conformaron 30 unidades de
produccion de la zona de estudio.

b. Métodos.

Los métodos aplicados fueron los siguientes:

Recoleccion de muestras: Se realiz6 por la técnica de muestreo
compuesto en cada unidad de produccion (UP). El
procedimiento consistio en tomar muestras de suelo (10 a 15
sub-muestras, segln la superficie de la UP) a partir del criterio
de que las plantas se encontraran en estado fenoldgico de pre—
floracion, igualando las condiciones de los individuos
muestreados (Coraspe y Tejera 2008), para ello, se procedié a
realizar la limpieza del punto de muestreo (entre planta madre
e hijo), y se efectu6 una microcalicata de 15 cm de
profundidad, de donde fue recolectado 500 g de suelo que
constituy6 la sub-muestras dentro del recorrido realizado en
cada UP.

Aislamiento de los suelos: Se empled la técnica de dilucion de
suelo hasta la concentracién 10-3. La metodologia consisti6 en
pesar diez (10) g del suelo a los cuales fueron agregados 200
mL de agua destilada estéril (ADE), la mezcla fue agitada por
5 m y dejada en reposo por 30 m; constituyendo la “solucién
madre”. En forma paralela, se tomaron tres alicuotas de 90 ml
de ADE, los cuales fueron colocados en forma individual y por
orden sucesivo 10-1, 10-2, 10-3. Transcurrido el tiempo de
reposo de la solucién madre, se transvasaron 10 mL de la
misma al recipiente identificado como (10-1), agitandolo
continuamente por 5 m. Transcurrido este tiempo, se
extrajeron 10 mL de esta solucion y se transfirieron a la 10-2,
repitiendo el procedimiento hasta la dilucién 10-3 (Pineda et
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al., 2009). Los platos Petri se encubaron a 27+1 °C por cuatro
semanas, tiempo en el cual se cuantifico las ufc (unidades
formadoras de colonias) desarrolladas en el plato Petri y
posteriormente se procedid al aislamiento, purificacion de las
colonias obtenidas durante el proceso.
Identificacion de las especies de Trichoderma: Para la
tipificacion de las especies de Trichoderma, se tomaron en
cuenta las caracteristicas macroscopicas y micromorfologicas
(esta ultima observadas bajo microscopico 6ptico en lente de
40X y 100X de aumento) que presentaron los aislados a los 3
y 6 dias de desarrollo, evaluandolas con la ayuda de las claves
taxondmicas de Rifai (1969) y Bissett (1991).
Origen del material biol6gico: Para estudiar el
comportamiento in vitro del aislado de T. harzianum, se
procedi6 a evaluar en condiciones controladas con un
fitohongo identificado como Colletotrichum acutatum, aislado
previamente a partir de muestras de tejido vegetal enfermo del
cultivo de guanébana de la zona sur del lago de Maracaibo; y
preservado en el Laboratorio de Microbiologia y Fitopatologia
de la Universidad Nacional Experimental Sur del Lago “Jests
Maria Semprum”.
Comportamiento in vitro: Las pruebas se realizaron bajo la
metodologia de cultivo dual en medio PDA, colocando en un
extremo del plato de Petri un disco 5 mm de didmetro con
micelio de T. harzianum cepa nativa, y en el extremo opuesto
otro disco de 5 mm con micelio del patégeno C. acutatum, a
una distancia de 5 cm aproximadamente entre ellos; realizando
3 repeticiones. Los tratamientos evaluados y los controles del
antagonista y patdgeno, se incubaron, a una temperatura de
27+1°C. Las mediciones se realizaron a las 48, 96, 144 y 192
horas (Howell, 2003).
Variables a medir in vitro: La capacidad antagénica del
aislamiento nativo se comprob6 de tres formas: Primero:
Midiendo el grado de micoparasitismo a través de la escala que
propone Ezziyyani et al. (2004) (Tabla 1) y corroborando estos
resultados a través de la interaccion directa de las hifas por
observacion de un microscopio 6ptico con aumento de 40X.
Tabla 1. Escala para evaluacion de la capacidad
antagénica

Grado Capacidad antagonica

0 Ninguna invasion de la superficie de la colonia
del hongo patégeno.

1 Invasion de Y4 de la superficie de la colonia del
hongo pat6geno.

2 Invasion de %2 de la superficie de la colonia del
hongo pat6geno.

3 Invasion total de la superficie de la colonia del
hongo patogeno.

4 Invasién total de la superficie de la colonia del

hongo patogeno esporulacion sobre ella.

Fuente: Ezziyyani et al. (2004).

Segundo: Evaluando la competencia por espacio y nutrientes
midiendo el radio de crecimiento del patdgeno y antagonista
en cultivo dual junto con sus respectivos testigos, con ayuda
de un vernier. Ademas, de emplear la férmula de porcentaje de
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inhibicion de crecimiento radial (PICR) utilizada por
Ezziyyani et al., (2004): PICR = (R1 — R2)/R1 x 100. Donde
R1 es el radio mayor (radio patdgeno testigo) y R2 es el radio
menor (radio del patdgeno en enfrenta miento con el
antagonista).

Y finalmente, tercero: La capacidad de antibiosis se evaluo
cualitativamente por el crecimiento de patdgeno en el cultivo
dual antes del momento de contacto entre ambos hongos (48h),
con respecto a su testigo, tomando en cuenta la capacidad
antibiotica del T. harzianum, para promover la formacion de
un halo de inhibicién durante el crecimiento radial del hongo
patdégeno, generalmente presenciado hasta los 10 dias de
crecimiento (Ezziyyani et al., 2004).

c. Andlisis estadistico.

Los resultados obtenidos fueron tabulados en la herramienta
ofimética de Microsoft Excel version 2003 agrupados segln
las variables de estudios.

Resultados

Caracterizacion de la cepa del antagonista del bosque seco
tropical del sur del lago de Maracaibo

De todas las muestras de suelo colectadas, solo en el sector El
Canal se obtuvo una ufc con caracteristicas compatibles al
género antagonista, que posterior al aislado caracterizado se
tipifico como el taxén Trichoderma. Rifai (1969) sefiala que
este género de hongo es de tipo anaerdbico facultativo que se
encuentra de manera natural en un ndmero importante de
suelos agricolas y otros tipos de medios, pertenece a la
subdivisién Ascomicetes en su fase telomérfica y es
clasificada dentro del género Hypocrea (Chaverri et al., 2004).
Las caracteristicas culturales y microscopicas que permitieron
la identificacion se asocian directamente al estado anamérfico
de este. Al caracterizar sus estructuras macro y
micromorfoldgicas desarrolladas se determind la tipificacion
bajo la especie T. harzianum.

Las caracteristicas macroscépicas que fueron observadas a los
3y 6 dias de desarrollo, se describen como colonias de textura
algodonosa, topografia aérea de rapido crecimiento en medio
PDA, el aislado inicialmente presentd una coloracién blanca
(Figura 1A); no obstante, una vez desarrollado el hongo la
coloracidn se torna verde intenso con desarrollo concéntrico
alrededor del plato Petri (Figura 1B), presenta agregados de
conidios secos de color verde olivo de alta topografia y textura
polvorienta (Figura 1C) y exudados hialinos (Figura 1D).

- B ==
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Figura 1. Caracteristicas macroscépicas de T. harzianum
aislado en el bosque seco tropical del sur del lago de
Maracaibo a los 3 y 6 dias. A. Observacion de la colonia de T.
harzianum a los 3 dias de haber sido aislado. B. Colonia de T.
harzianum a los 6 dias. C. Agregados de conidios. D. Presencia
de exudados hialinos

Por otra parte, micromorfol6gicamente (lente de 40 y 100X)
se observo la formacion de un conidiéforo cerrado con
disposicion opuesta (Figura 2A), similar a un arbusto, fialides
ampuliforme (forma de botella) en ndmeros de 1 a 6 por
verticilo (Figura 2B), agrupaciones de conidios de forma
globosas, pared lisa y color verde (Figura 2C), alta presencia
de clamidosporas (esporas de resistencia) de doble pared con
ubicaciones terminales e intercaladas de forma globosa a sub-
globosa (Figura 2D y 2E). Estas caracteristicas coinciden con
las descritas por Rifai (1969) caracterizando la especie
Trichoderma harzianum.

v LS 5

Figura 2. Caracteristicas micromorfoldgicas de T. harzianum
aislado en el bosque seco tropical del Sur del Lago de
Maracaibo a los 3 'y 6 dias de haber sido aislado observadas en
lente de 40X. A. Conidiéforo cerrado. B. Agrupaciones de
conidios y forma de las fialides. C. Conidios de forma, pared
lisay color verde. D. Clamidosporas de forma sub-globosa y
posiciones terminales e intercalas. E. Agrupaciones de
conidios y clamidosporas en alta presencia.

Comportamiento in vitro de la cepa nativa aislada en el
bosque seco tropical del sur del lago de Maracaibo frente a
patogeno Colletotrichum acutatum.

El enfrentamiento in vitro mostrd frente al patdgeno
confrontado una destacada capacidad antagénica. Para el caso
de la variable micoparasitismo la cepa nativa de T. harzianum
alcanz6 el grado 4 segln la escala descrita por Ezziyyani et al.
(2004). Es decir, invasion total de la superficie del patégeno y
esporulacion sobre ella, logrando incluso desarrollarse por
encima del patdégeno antes de los 2 dias de estudio, al evaluar
la interaccion de las hifas bajo microscopio se pudo observar
que las hifas de Trichoderma harzianum se adhieren a las de
C. acutatum (Figura 3A), mediante la formacion de estructuras
parecidas a ganchos y apresorios enrollandose alrededor de
estas (Figura 3B) e incluso invade los tabiques internos del
patdgeno.
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Figura 3. A. Interaccion de las hifas T. harzianum cepa nativa
sobre las hifas de Colletotrichum acutatum. B. Enrollamiento
de las hifas T. harzianum sobre el C. acutatum (HC: Hifas de
Colletotrichum HT: Hifas de Trichoderma).

Por otra parte, la capacidad de competencia del antagonista
frente al patégeno en el cultivo dual mostré que el aislado
nativo fue superior al del patégeno (Figura 4A), comparado
con el testigo (Figura 4B) de este en el medio individual.
Encontrandose para este caso un PICR de 62,22% al octavo
dia de estudio. Asi mismo, es preciso describir que durante los
dias de ensayo el crecimiento de la cepa nativa fue superior
que la del patdgeno después de las 24 h de la evaluacion
impidiendo el desarrollo normal de este en mas de 60%
comparados con su control.

Figura 4. Actividad de competencia y antibiosis de la cepa
nativa de Trichoderma harzianum sobre el hongo
Colletotrichum acutatum. A. Cultivo dual, observacion del
halo de inhibicion (H.I) entre el antagonista y el patégeno a las
96 horas. B. Testigo de crecimiento de C. acutatum, a las 96
horas.

Finalmente, la capacidad inhibitoria por antibiosis o liberacién
de metabolitos por parte de la cepa nativa sobre el crecimiento
radial del patégeno, fue observada a las 72-96 h, através de la
formacién de un halo de inhibicion (Figura 4A), limitando
significativamente el crecimiento radial a 37,32% del micelio
del patégeno, en relacién con su testigo. Es decir, que la masa
vegetativa horizontal de este Gltimo solo crecié 1,89 cm de
didmetro comparado con los 5 cm del control solitario (Figura
4B). Sin embargo, se observd que la tasa de crecimiento del
antagonista fue mayor en el transcurso de las horas
(crecimiento), por lo que el mecanismo de competencia del
antagonista desplazd el mecanismo de antibiosis visual
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después de las 96 horas quedando el halo invadido por las hifas
del antagonista.

Discusion

La identificacion de esta especie en los suelos agricolas del Sur
de Lago de Maracaibo, Venezuela muestra la amplia
distribucion de este género flngico en los agroecosistemas del
mundo, al respecto Howell et al. (2003) sefiala que el género
es polifacético y abunda en la mayoria de los suelos agricolas,
principalmente aquellos con altos niveles de materia organica.
Sin embargo, los resultados demuestran una baja diversidad
biolégica para este taxén flngico en la zona en estudio
completa (zona bosque seco tropical del Sur del Lago de
Maracaibo), ya que de los 10 sectores muestreados solo fue
aislado en uno, encontrandose 1 ufc que representa 1000
celulas viables/g de suelo. Este valor, si bien no es bajo, su
cuantificacion especifica Unicamente en un sector plantea que
podria estar sucediendo varios supuestos: 1) que de la zona en
estudio el sector EI Canal puede condicionar las necesidades
ecofisioldgicas necesarias para el desarrollo del género
Trichoderma, que no estan dadas en el resto de los sectores,
principalmente la humedad, esto coincidiria con lo expresado
por Wakelin et al. (1999) el cual sefiala que las condiciones
Optimas para favorecer el crecimiento saprdfito son aquellas
donde el rango humedad oscila entre de 70% y el 80%; 2) la
alta temperatura que caracteriza el sur del lago de Maracaibo
junto con la exposicion directa de los suelos a la radiacion
solar, reduce la posibilidad de adaptacién y crecimiento de este
género; al respecto, Alexopoulos et al. (1996) sefiala que el
rango de temperatura para el crecimiento se encuentra entre
los 10 °C a los 40 °C, considerandose una éptima de 25 °C e
inactivando las células superior a esta temperatura, quizas esto
pudo haber reducido la multiplicacién en los suelos; 3)
presencia de biota supresora que reduce en el resto de los
sectores la proliferacion del antagonista, 4) bajo contenido de
materia orgénica en los suelos por el manejo agricola
empleado en la zona como resultados de afios de monocultivo,
han reducido la diversidad fangica nativa y 5) residualidad de
agroquimicos en los suelos donde se reduce la proliferacion de
micobiota potencialmente antagdnica.

La evidencia del comportamiento bioldgico observado en la
cepa nativa aislada comprueba la teoria sefialada por Gonzalez
et al. (1999) donde aun cuando no es habitual, ciertas cepas
pueden desarrollar la habilidad de presentar todos los
mecanismos de accion al mismo tiempo, como resultado de la
procedencia, evolucién y sobrevivencia. Sin embargo, la
intensidad de antagonismo varia segun el patégeno con el que
se confronte, pues existen medidas de resistencia genética y
quimica que le permiten al fitopatégeno ser mas susceptible o
resistente incluso con el mismo agente de biocontrol, asi lo
sefiala Chet y Benhamou (1998) quienes explican que la accién
micoparasitica de este antagonista depende del patégeno
involucrado.

La habilidad micoparasita fue positiva, destacada y rapida,
debido a que se observd que la cepa nativa crecio
aceleradamente en direccion hacia el patogeno invadiendo y
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esporulando la colonia. Esta respuesta coincide con lo
sefialado por Chet e Inbar (1994) e Infante et al. (2009) quienes
mencionan que esta especie puede identificar la presencia de
un patégeno en el medio, a través de un estimulo quimico,
acelerando el crecimiento quimiotroficamente y al encontrase
ambos microorganismos las hifas del antagonista se
desarrollan alrededor de la superficie del hospedero
(enrollandose), para luego penetrarlo hasta el interior.
Resultados similares sobre interaccion, enrollamiento,
penetracion, fragmentacion y perdida de la turgencia entre las
hifas de este género de antagonista y Fusarium oxysporum y
Rizoctonia solani han sido observados y reportados Reyes et
al. (2008) y Ulacio et al. (2002) respectivamente.

Aunque fue objeto de la investigacion determinar
cualitativamente si la cepa nativa presenta el mecanismo de
antibiosis frente al patégeno estudiado, no se determiné las
sustancias metabdlicas especificas que liberd el antagonista
para ocasionar el fenébmeno. Sin embargo, el comportamiento
reduccion del crecimiento micelial, aislamiento de C.
acutantun a un extremo del plato Petri y la formacion de
marcada del halo de separacién comparado con el testigo,
permite suponer la presencia de metabolitos secundarios que
inhibieron el crecimiento de patégeno aun cuando el
antagonista no estaba en contacto fisico con el patdgeno, al
respecto Dennis y Webster, (1971) y Hjeljord y Tronsmo,
(1998) explican que estas sustancias inhibitorias consideradas
como antibiéticos, son un grupo de compuestos volatiles y no
volatiles, muy diverso en cuanto a estructura y funcién y
logran inhibir el crecimiento del patégeno en el medio.
Aunque no fue objeto de esta investigacion determinar los
componentes que ocasionan este efecto, se le puede atribuir a
la excrecién por parte de T. harzianum de metabolicos
volatiles y no volatiles al medio con efectos fungistaticos y por
ende limita el crecimiento destacandose la produccion de
compuestos entre los cuales se podrian encontrar: pirones,
isocianatos, pépticos y trichocinas; ademas, de la produccién
de enzimas extracelulares difundibles tales como peptinasas,
cutinasas, glucanasas, y quitinasas tal como lo sefiala Howell
(2003).

Conclusiones

De las muestras de suelo colectadas en la zona de vida bosque
seco tropical del sur del lago de Maracaibo se obtuvo un
aislado del genero Trichoderma identificado en la especie
harzianum. Al evaluar el comportamiento in vitro de la cepa
nativa se observd que frente al patégeno estudiado el
antagonista activa los tres mecanismos de accién asociados a
la especie Trichoderma, y muestra un alto nivel de eficiencia
de biocontrol.
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