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RESUMEN
En plantas de berenjena {Solarían melongena) cv. Violeta Larga, cultivadas en un lote de la 

Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires, se observó una alta incidencia de po
dredumbre de raíces y cancros básales. Fusarium solani y Rhizoctonia solani fueron aislados e 
identificados como agentes causales de la enfermedad e inoc ulados separadamente a la siembra pro
vocaron damping off. De la rizosfera de plantas sanas del mismo lote fueron aisladas 36 cepas 
bacterianas, testeándose su actividad antagónica potencial contra estos patógenos por la técnica de 
cultivo dual en cajas de Petri. La cepa P218 fue seleccionada por su habilidad para inhibir el cre
cimiento del patógeno. El aislamiento TH1 de Trichoderma harzianum fue testeado in vitro satis
factoriamente. Con ambas cepas se llevó a cabo un ensayo de control de ‘‘damping o ff’ en almácigos 
de berenjena. El análisis estadístico se llevó a cabo mediante un modelo de análisis de varianza con 
dos factores, mediante un diseño completamente aleatorizado con 5 repeticiones. La interacción y 
efectos antagonistas fueron no significativos. Los patógenos mostraron diferencias significativas entre 
medias. En las condiciones del presente ensayo no se detectó actividad antagónica. Como los 
antagonistas demostraron controlarlos mismos patógenos en plantas adultas en otros ensayos se presume 
que para lograr efectividad en almácigos deberían introducirse cambios en la estrategia de aplicación.

Palabras clave. Control biológico, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Trichoderma, Pseudo
monas fluorescentes.

BIOLOGICAL TRIALS TO CONTROL DAMPING-OFF IN EGGPLANT 
{Solanum melongena) WITH FLUORESCENT Peudomonas AND Trichoderma harzianum

SUMMARY
In an eggplant (Solanum melongena) cv. Violeta Larga crop grown in fields at the Agronomy 

School, University of Buenos Aires, Argentina, a high incidence of root rot and basal canker was 
observed. Fusarium solani and Rhizoctonia solani were isolated and identificated as causal agents. 
Test of pathogenicity indicated that when inoculated separately at sowing provocated damping off. 
Thirty six strains of fluorescent Pseudomonas, with potential antagonist activity, were isolated from 
healthy plants rizhospheres of the same field and then tested in dual cultures against F. solani and R. 
solani. Strain P218 was selected for their ability to inhibit pathogen growth. Isolate TH1 of 
Trichoderma harzianum was tested in vitro succesfully. A biological control test of damping-off in 
eggplant with P218 and TH1 as antagonists was carried out in greenhouse. The statistical analysis 
followed a two factor analysis of variance model for a completely randomized design with five 
replicates. The interaction and antagonist effects were not significant. Pathogens showed statistical 
differences between means. In the trial conditions biocontrol activity was not detected. Since P 218 
and TH 1 were effective in basal canker and root rot control of adult eggplant, induced by the same 
pathogens, changes in application strategy must to be introduced for an effective control

Key words. Biological control, Fusarium solani, Rhizoctonia solani, Trichoderma, fluorescent 
Pseudomonas
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INTRODUCCIÓN
En un lote de la huerta de la Facultad de 

A gronom ía de la U niversidad de Buenos Aires 
(F.A.U.B.A.), donde se realiza el cultivo sucesivo 
de la m ism a variedad de berenjena (Solanum  
melongena  L.), se observó una elevada incidencia 
de la podredum bre de raíces y cancro basal, 
ocasionando graves pérdidas a través de una drástica 
reducción en el “stand de plantas” . Se llevaron a 
cabo los correspondientes aislam ientos, identifi
cándose a Fusarium  solani (M art.) Sacc. y Rhizoc
tonia solani Kühn com o los agentes causales de la 
sintom atología descripta en planta adulta ( Zapata 
et a l.,2000 c).

El control biológico de fitopatógenos de suelo 
a través de la introducción de hongos y bacterias 
antagonistas ha dem ostrado ser efecti vo en diversos 
patosistem as (Bucki,1998; Stefanova y Sandoval, 
1995). Como resultado de ensayos en invernáculo y 
a campo se ha obtenido la  cepa T H l de Trichoderma 
harzianumR\fdi\, la cual fue seleccionada por su ca
pacidad de controlar Sclerotinia sclerotiorum  (Lib.) 
de Bary afectando cultivos de endivia (Z a p a ta s  al. ,
1997) y lechuga (Quiroga et al., 1998); Rhizoc
tonia solani en papa (Zum elzú et al., 1997) y F. 
solani y R. solani en berenjena (Z a p a ta s  al., 2000, 
a y  b).

Las bacterias promotoras del crecimiento, ha
bitantes de la rizosfera, también son utilizadas como 
agentes de biocontrol (Weller, 1988; Handelsman y 
Stabb, 1996).

En el presente trabajo se plantean como objetivos: 
evaluar la patogenicidad en plántula de los aislamientos 
logrados a partir de plantas adultas enfermas; aislar y 
seleccionar, a partir de la rizosfera de plantas sanas de 
berenjena, bacterias pertenecientes al grupo de las 
Pseudomonas fluorescentes con actividad antagó
nica frente a los patógenos citados y determinar la 
eficiencia de estos aislamientos y de TH1 en el control 
del Mal de los Almácigos en plántulas de berenjena 
creciendo bajo condiciones de invernáculo.

MATERIALES Y MÉTODOS 
A islam iento de agentes biocontroladores

Para el aislamiento de las Pseudomonas fluores
centes de la rizosfera se descalzaron plantas adultas 
sanas de berenjena creciendo en forma contigua a pl antas 
enfermas Se despojó a las raíces del terrón de suelo, 
agitando manualmente tres veces. Luego se suspendieron 
10 gr de estas en un Erlenmeyer con 100 mi de solución

fisiológica (0,8%) colocándolo sobre un agitador de 
movimiento horizontal durante 10 minutos. Pasado este 
tiempo, se realizaron seis diluciones sucesivas en tubos 
con solución fisiológica estéril. Cada dilución se 
homogeneizó en agitador Vortex durante 20 segundos. 
Finalmente, se transfirieron 0,1 ml de las diluciones 104, 
105y 106 a cajas de Petri con medio King'B (KB) (King 
et al., 1954).

La cepa TH1 de Trichoderma harzianum utilizada 
es propiedad de la Cátedra de Fitopatología y se obtuvo 
a partir de colonias de este hongo que hiperparasitaban 
la eflorescencia del agente Sclerotium rolfsii Sacc. ata
cando cuello y raíces de plantas de pimiento en in
vernadero (Zapata, 1997). Su multiplicación fue llevada 
a cabo en termentadores experimentales de laboratorio 
en la planta piloto de IMIZA-INTA Castelar, en los 
cuales los propágulos se suspendieron en un medio 
líquido desarrollado por Cozzi y Gasoni (Cozzi y Gasoni, 
1995 y 1997); lográndose una concentración de 5 x 108 
conidios/ml.

Selección in vitro de los aislamientos 
biocontroladores

Se llevó a cabo mediante la técnica de cultivos dua
les en cajas de Petri, utilizándose medio de cultivo Agar 
Papa Glucosado (APG) y King'B para F. solani y R. 
solani, respectivamente. Las bacterias se estriaron a 
ambos lados de un disco con el patógeno. Para evaluar 
a Trichoderma harzianum se enfrentaron discos del 
patógeno y del antagonista. La selección de la cepa bac
teriana se realizó considerando la extensión del halo de 
inhibición del desarrollo de los patógenos enfrentados. 
Estos se midieron a los 7 días paraF. solani y a los 4 para 
R. solani.

Prueba de patogenicidad en plántula
Se cultivaron estructuras reproductivas o vegetativas 

de los patógenos, en cajas de Petri de un diámetro de 14 
cm, con 40 mi de APG. Estas cajas se incubaron durante 
una semana a 24 ± 1 °C. Pasado ese período se agregaron 
150 gramos de sustrato estéril a cada caj a y se incubaron 
a 22 ± 1 °C y oscuridad una semana más para que los ais
lamientos colonizaran el sustrato. Cajas de Petri con 
APG sin inocular y con sustrato estéril fueron utilizadas 
como testigo. Se sembraron 30 semillas por caja y las 
mismas se mantuvieron en una cámara con la temperatura 
controlada a un rango de 25-30°C y luz artificial directa, 
con una intensidad promedio durante el día de 1252,5 
lux. La intensidad fue medida con un luxómetro marca 
Luxtron LX 101. Las cajas fueron regadas con 30 ml de 
agua destilada estéril diariamente y permanecieron ta
padas hasta que las plántulas tocaron la tapa. Se con
tabilizó el número de plántulas vivas todos los días 
durante 45 dias desde la emergencia. Se realizaron 10 
repeticiones y se analizaron los datos, al finalizar el
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ensayo, a través de la prueba de t de Student de com
paración de medias. Para el análisis de los datos se 
empleó el sistema SAS (SAS Institute Inc, 1996).

Eficiencia de los aislam ientos de Psendom onas  
fluorescentes y de TH1 en el control del Mal 
de los A lm ácigos

Se utilizaron semillas de berenjena de lavar. Violeta 
Larga, lavadas, desinfectadas y posteriormente bacte- 
rizadas por inmersión durante 2 horas en una sus
pensión de la Pseudomonas fluorescente seleccionada, 
ajustada a una concentración de 109 u.f.c./ ml. Estas se
millas fueron sembradas en suelo estéril inoculado con 
los patógenos siguiendo las técnicas de Pozzo Ardizzi 
(Pozzo Ardizzi, 1994) y Clemente (Clemente, 1997); 
incorporándolos una semana antes en granos de avena 
autoclavados como “carriers”. Se utilizaron bandejas 
plásticas con 72 divisiones. La unidad experimental se 
compuso de 4 celdas, con 180 gramos de suelo y 3 se
millas/celda. Idéntico procedimiento se siguió en la apli
cación y la distribución de los tratamientos de TH1, re
gando con una suspensión de 5x108 propágulos/ml. En 
ambos casos se contabilizó diariamente el número de 
plántulas vivas desde la emergencia. Los tratamientos 
fueron los siguientes:

1) Suelo inoculado con Rhizoctonia solani y semilla 
tratada con suspensión de P. fluorescente 
seleccionada o TH 1.

2) Suelo inoculado con Rhizoctonia solani y semilla 
sin tratar.

3) Suelo inoculado con Fusarium solani y semilla 
tratada con suspensión de P. fluorescente 
seleccionada o TH1.

5) Suelo no inoculado y semilla tratada con sus
pensión de P. fluorescente seleccionada o TH 1.

6) Suelo no inoculado y semilla embebida en solución 
fisiológica.

El ensayo fue llevado a cabo en invernáculo. Se 
realizó un diseño completamente aleatorizado con 5 
repeticiones. El análisis estadístico de los datos se realizó 
según un modelo de análisis de variancia con dos facto
res. La prueba de Tukey fue empleada para las com
paraciones múltiples entre medias.

La normalidad y homocedasticidad de los residuales 
fueron verificadas mediante las pruebas de Shapiro- 
Wilks y Lavane, respectivamente.

RESULTADOS 
Aislam iento y selección in vitro de los agentes 
biocontroladores

Se aislaron 36 cepas bacterianas, que cultivadas 
en m edio King B dem ostraron fluorescencia al ser 
expuestas a la luz ultravioleta. La cepa P 2 18 mostró 
el mejor com portam iento desarrollando el halo de 
inhibición a ambos lados de los patógenos (Figura 
1). Para el caso de TH1 todos los cultivos duales 
dieron resultado positivo, tanto para F. solani co
mo para R. solani, observándose detención del 
crecimiento y una zona de necrosis de la colonia del 
patógeno en el área de contacto entre am bos m icro
organism os, la que se manifiesto com o un cambio 
de coloración del micelio (Figura 2). En preparados 
microscópicos se observó la plasm ólisis de las hi- 
fas hiperparasitadas por T H 1.4) Suelo inoculado con Fusarium solani y semilla 

sin tratar
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Pruebas de patogenicidad en plántulas
Los resultados de las pruebas de patogenicidad 

en plántulas indican diferencias significativas de 
las medias del núm ero de plantas sanas al final del 
ensayo. Rhizoctonia solani presentó un m enor 
número de plantas vivas que Fusarium  solani, 
aunque am bas dem ostraron patogenicidad en 
plántula de berenjena (Cuadro N° 1).

No fue necesario realizar transform aciones de 
los datos debido a que el test de norm alidad indicó 
que los residuales presentan una distribución 
aproxim adam ente normal.

Eficiencia de los aislamientos dePseudcmo
nas fluorescentes y de TH1 en el control del Mal 
de los Almácigos

Los datos originales no fueron transformados, 
debido a que en el análisis de residuales no se detectó 
apartamiento de los supuestos del modelo. No se 
rechazó la hipótesis de normalidad en el experimento 
ni la hipótesis de homoscedasticidad, con valores de 
(p = 0,326; y p = 0,712) respectivamente para P218 
y de (p = 0,6914, y p = 0,5190) para TH1.

Para P 2 18 la interacción patógeno - antagonista 
y el efecto del antagonista fueron no significativas 
(F = 1,26, p = 0,302; F  = 3,75 p = 0,065 respec
tivamente. Se detectó efecto del patógeno (F =46,09 
p< 0,001). La prueba de comparaciones múltiples 
permitió detectar diferencias entre el control, Fu
sarium solani y  Rhizoctonia solani.

Los efectos del patógeno fueron significativos 
(F = 33,02, p<0,001). La prueba de com paraciones 
m últiples permitió detectar diferencias entre el 
control y F. solanicon  respecto aR. solani, pero no 
entre los prom edios de los dos prim eros. Similares 
resultados se obtuvieron con TH1. El efecto del 
antagonista y su interación con el patógeno fueron 
no significativos (F = 2,03, p = 0,167 y F = 0,29, 
p = 0, 748, respectivam ente).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Fusarium solani y Rhizoctonia solani, agentes 

causales de la sintom atología observada en plantas 
adultas, también son patógenos en plántulas de 
berenjena causando el Mal de los Almácigos.

Durante la realización de las pruebas in vitro  
los a islam ientos se leccionados P218 y TH1 
mostraron un eficiente com portam iento com o an
tagonistas de F. solani y R. solani, no obstante los 
resultados en los ensayos en invernáculo fueron no 
significativos.

Como los antagonistas P 2 18 y T H 1 demostraron 
controlar los mismos patógenos en plantas adultas 
en otros ensayos (Zapata, 2000 a y b), se asum e que 
para lograr efectividad en almácigos deberían intro
ducirse cambios en la estrategia de aplicación.
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