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Resumen 
Actualmente, algunas especies del hongo del gé-
nero Trichoderma son empleadas para el control 
preventivo de enfermedades en hortalizas, frutas y 
ornamentales, las cuales, tradicionalmente, son ma-
nejadas mediante la aplicación de fungicidas, pero 
con antecedentes de afectación ambiental en algu-
nos casos. Razón por la cual, el propósito de este 
trabajo fue evaluar en una prueba in vitro la compati-
bilidad del aislamiento USTA-Tri004 de Trichoderma 
con los fungicidas Cabo®, Sialex®, Scala®, DithaneTM, 
Mirage®, Teldor®-Combi, Clortocaffaro® y Bellkute®, 

de uso común en Colombia para cultivos de rosa. 
Con lo cual se encontró que los fungicidas Cabo® 

y Sialex® son los que menos inhiben el crecimiento 
del aislamiento USTA-Tri004 a las 120 horas, con 
diámetros de colonia de 24.2 cm y 39.3 cm respec-
tivamente. De acuerdo con los resultados anteriores, 
el aislamiento Trichoderma puede ser evaluado en 
condiciones comerciales, en un esquema de manejo 
integrado del moho gris en rosa, pero aplicado de 
forma preventiva con los mencionados fungicidas.

Palabras clave: clorotalonil, control biológico, fen-
hexamida, procimidona, procloraz.

Abstract
Currently, some species of the fungus of the genus 
Trichoderma are used for the preventive control of 
diseases in vegetables, fruits and ornamentals, which 
are, traditionally, managed through the application 
of fungicides, but with a history of environmental 
damage in some cases. Accordingly, the aim of this 
work was to evaluate in an in vitro test, the compa-
tibility of the USTA-Tri004 isolation of the Tricho-
derma, with the fungicides Cabo®, Sialex®, Scala®, 
DithaneTM, Mirage®, Teldor®-Combi, Clortocaffaro® 
and Bellkute®, commonly used in Colombia for rose 
cultivation. It was found that the fungicides Cabo® 
and Sialex® offered least inhibitory effect on the 
growth of USTA-Tri004 insulation at 120 hours of 
incubation, with colony diameters of 24.2 and 39.3 
respectively. According to the results, Trichoderma 
isolation can be considered as a commercial product 
within an integrated management scheme for gray 
mold of rose applied in a preventive way with the 
mentioned fungicides.

Keywords: biological control, chlorothalonil, fen-
hexamid, procymidone, prochloraz.
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INTRODUCCIÓN

Las enfermedades causadas por fitopatógenos son, 
por lo general, controladas mediante el uso de fun-
gicidas de síntesis química. Sin embargo, el mal 
uso de estos agentes es actualmente cuestionado 
debido a efectos indeseables, tales como la resis-
tencia que se puede inducir hacia los mismos, un 
ejemplo de ello es el primer registro en 2019 de 
resistencia de B. cinerea a carbendazim  y procimi-
dona en fresa, arándano y tomate en Argentina [1]. 
Por esta misma línea, el uso de estos agentes quími-
cos reduce las poblaciones de microorganismos no 
blancos que pueden ser potencialmente benéficos 
para los cultivos, además de generar tanto conta-
minación hídrica y de los suelos [2], como posibles 
riesgos para la salud humana, lo que genera en los 
consumidores opiniones de rechazo y demanda de 
productos que involucren prácticas agrícolas más 
limpias y sostenibles desde el punto de vista am-
biental [3].

En respuesta a lo anterior, se propone como alter-
nativa el control biológico mediante el uso de hon-
gos y bacterias antagonistas, en donde se destacan 
algunas especies del género Trichoderma. Este hon-
go ha demostrado ser altamente efectivo para el 
control biológico de enfermedades producidas por 
el moho gris de la Botrytis cinérea que afectan a las 
hojas, los tallos, las flores y los frutos [4]; la  mar-
chitez vascular producida por Fusarium oxysporum 
f. sp. dianthi [5]; y la pudrición de cuello de raíz 
generada por Rhizoctonia solani entre otras [6]. En 
concordancia con lo dicho, en un trabajo previo 
se estableció que un aislamiento denominado US-
TA-Tri004 del género Trichoderma presenta alta ac-
tividad antagónica contra B. cinerea y Rhizoctonia 
solani [6].  Adicionalmente, el uso de algunas espe-
cies de Trichoderma presenta las siguientes venta-
jas: baja toxicidad, lo que no compromete la salud 
humana ni animal; la inducción de crecimiento y 
resistencia vegetal; la competencia por nutrientes y 
espacio; y la directa interacción, ya que este hongo 
es reconocido por ser micoparásito  [7].

Por otra parte, no se descarta la compatibilidad de 
Trichoderma con la aplicación de plaguicidas, pero 
esta depende de la susceptibilidad de cada espe-
cie y la cepa de este hongo antagonista frente a 
los diferentes agentes químicos [8]. Es así como 
en ensayos in vitro se observa la compatibilidad 
de Trichoderma spp., con ingredientes activos de 
fungicidas como  metalaxyl, dimetomorf,  y otras 
sustancias como el oxicloruro de cobre  [9].  Ra-
zón por la cual, el objetivo de este trabajo fue 
evaluar in vitro la compatibilidad del aislamiento 
USTA-Tri004 con ocho fungicidas de uso común en 
el cultivo de la rosa para el control del moho gris 
causado por B. cinerea.

MÉTODOS

El ensayo de compatibilidad del aislamiento US-
TA-Tri004 de Trichoderma, con ocho fungicidas, 
fue realizado en el laboratorio de Microbiología 
de la Universidad Santo Tomas en la sede Princi-
pal (Bogotá, Colombia). El mencionado aislamiento 
fue obtenido de una muestra de suelo procedente 
de una reserva forestal en el municipio de Tenjo, 
perteneciente al departamento de Cundinamarca 
(Colombia). Este microrganismo fue mantenido en 
cajas de Petri con medio Agar Sabouraud (Oxoid) 
a una temperatura de 20 °C por 12 días hasta el 
momento de la realización del ensayo.

Ensayo de compatibilidad del aislamiento 
USTA-Tri004

Se prepararon 15 cajas de Petri con medio Agar Sa-
bouraud (Oxoid), por tratamiento (correspondien-
te a cada fungicida), en las dosis sugeridas en las 
fichas técnicas de cada producto de acuerdo con 
la Tabla 1, utilizando como tratamiento control el 
mismo medio de cultivo, pero sin adición de algún 
fungicida.

Para la inoculación del hongo antagonista, se to-
maron cultivos del aislamiento USTA-Tri004, más 
específicamente discos de 5 mm de la zona más 
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externa (joven) de cada colonia de Trichoderma 
con la ayuda de un sacabocado estéril. Asimismo, 
a todas las cajas de Petri, correspondientes a los 
diferentes tratamientos, se les inoculo en el cen-
tro con un disco del aislamiento USTA-Tri004 para 
luego ser puestas a incubación a 20 ºC, de modo 
que sea posibilitara la opción de cuantificarse el 
diámetro de colonia del hongo antagonista a las 48 
horas y 120 horas.

Cálculo del porcentaje de inhibición.

Para el montaje de este ensayo se utilizó un diseño 
experimental completamente aleatorizado con 15 
repeticiones para cada tratamiento incluyendo el 
control. A partir de las lecturas de los diámetros 
de colonia del aislamiento USTA-Tri004 obtenidos 
a las 48 horas y 120 horas se compararon los pro-
medios de cada tratamiento mediante la prueba de 
diferencia mínima significativa DMS (p≤0.05) utili-
zándose para la realización del análisis estadístico 
el software Statgraphics® Centurion XVI.

Del mismo modo, a partir de los diámetros de colo-
nia obtenidos a las 48 horas y 120 horas se calculó 
para cada tratamiento el porcentaje de inhibición  
[10], de acuerdo con la ecuación (1):

        (1)

En donde: 

x = diámetro de la colonia del aislamiento US-
TA-Tri004 en las cajas de Petri del tratamiento 
control.

y = diámetro de la colonia del aislamiento US-
TA-Tri004 en las cajas de Petri, de cada uno de los 
tratamientos (fungicidas).

RESULTADOS

A las 48 horas el crecimiento de la cepa US-
TA-Tri004, correspondiente al tratamiento control, 
alcanzó 3.8 cm de diámetro de colonia. En contras-
te, pero en presencia de los diferentes fungicidas, se 
presentó una reducción significativa en el promedio 
de los diámetros de colonia del hongo de la siguien-
te manera: a Cabo® de 2.1 cm y de 1.7 cm para el 
producto Sialex®; de 1.1 cm para Teldor® Combi y 
0.8 cm para el producto Bellkute®, y sin evidencia 
de crecimiento del hongo los fungicidas Scala®, Di-
thaneTM, Clortocaffaro® y Mirage® (Figura 1). 

A las 120 horas, el crecimiento micelial del aisla-
miento USTA-Tri004 alcanza la totalidad de la su-
perficie de las cajas de Petri en el tratamiento control 
(Figura 2), con diámetro promedio de colonia de 9.0 
cm, a diferencia de todos los demás tratamientos 

Tratamiento Ingrediente Activo Dosis ml-g*l-1

Sabouraud (Control) - -
Sabouraud + Cabo® SC-500 fenhexamida 1.0
Sabouraud + Sialex® SC-50 procimidona 1.0
Sabouraud + Scala® 40-SC pirimetanil 1.0
Sabouraud + DithaneTM NT-80-WP mancozeb 2.0
Sabouraud + Mirage® 40-EC procloraz 0.5
Sabouraud + Teldor® Combi fenhexamida+tebuconazol 1.5
Sabouraud + Clortocaffaro® 500-SC clorotalonil 1.0
Sabouraud + Bellkute® 40-WP iminoctadina 0.3

Tabla 1. Fungicidas empleados en la prueba de compatibilidad in vitro del aislamiento de Trichoderma USTA_Tri-004 en medio 

agar Sabouraud. 

Fuente: elaboración propia.
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correspondientes a cada uno de los fungicidas, lo 
cuales, en el mismo periodo de tiempo, presenta-
ron una reducción significativa de sus diámetros de 
colonia del aislamiento USTA-Tri004. Sin embargo, 
con los fungicidas Cabo® y Sialex® se observa la me-
nor inhibición de dímetros de colonia en relación 
con los demás tratamientos de los fungicidas, sien-
do estos de 6.8 cm y 5.5 cm respectivamente. Con 
los fungicidas Scala®, DithaneTM y Teldor® Combi, 

se observó una mayor reducción de los diámetros 
del aislamiento, en comparación al primer grupo de 
fungicidas, presentando valores de 3.1, cm, 2.5 cm 
y 2.0 cm respectivamente. Los menores valores de 
colonia del aislamiento USTA-Tri004 corresponden 
a los tratamientos de los fungicidas Clortocaffaro® 
con 1.1 cm, Bellkute® con 1.0 cm y Mirage® que 
no registra ningún valor de diámetro de colonia del 
mencionado aislamiento (Figura 2).     

Figura 1. Crecimiento in vitro del aislamiento USTA-Tri004 a las 48 h, en presencia de ocho fungicidas utilizados para el control 

del moho gris en rosa. 

Nota: Las columnas con la misma letra, no presentan diferencias significativas en relación con los promedios de diámetro de co-

lonia, de acuerdo con la prueba de diferencia mínima significativa DMS (p≤0.05). 

Figura 2. Crecimiento in vitro del aislamiento USTA-Tri004 a las 120 h, en presencia de ocho fungicidas utilizados para el con-

trol del moho gris en rosa.

Fuente: elaboración propia.

Nota: Las columnas con la misma letra, no presentan diferencias significativas en relación con los promedios de diámetro de co-

lonia, de acuerdo con la prueba de diferencia mínima significativa DMS (p≤0.05).
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Al comparar los valores de porcentaje de inhibi-
ción obtenidos a las 48 horas con los obtenidos a 
las 120 horas, se evidencia como todos los trata-
mientos, a excepción de los fungicidas Teldor®-
Combi y Bellkute®,  redujeron sus porcentajes de 
inhibición. Sin embargo, para el caso del trata-
miento correspondiente a Mirage® se mantiene la 
inhibición total del crecimiento del aislamiento, 
tanto al inicio del ensayo como al final de este 
(Tabla 2).

Tanto a las 48 horas como a las 120 horas, de 
acuerdo con la clasificación propuesta en la Ta-
bla 3, el fungicida Mirage® ejerce un alto nivel 
inhibitorio del aislamiento USTA-Tri004. Por su 
parte, los fungicidas Scala®, Dithane® y Clorto-
caffaro® también presentan alta toxicidad sobre el 
aislamiento del hongo antagonista a las 48 h, pero 
a las 120 horas desciende a moderadamente tóxi-
co con el fungicida Clortocaffaro® y ligeramente 
toxico con Dithane® y Scala® respectivamente 
(Tabla 3).

Con el producto Bellkute® se obtuvo una modera-
da toxicidad tanto al inicio del ensayo (48 horas) 
como al final de este (120 horas). Con los fungici-
das Teldor®Combi, Sialex® y Cabo® se presenta 
una clasificación de ligeramente tóxico a las 48 
horas, el cual decae para el fungicida Cabo® a las 
120 horas hasta inofensivo (Tabla 3). 

Tabla 3. Clasificación de la toxicidad de los fungicidas de 

acuerdo al valor del crecimiento de la colonia del aislamien-

to USTA-Tri004. 

Fuente: adaptado de OILB [10].

DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados, el ingrediente activo 
fenhexamida (Cabo®) presentó los menores porcen-
tajes de inhibición tanto a las 48 horas como a las 
120 horas, esto coincide con otra investigación en 
la cual se evaluaron las cepas de TH1, TH3 y TV1 del 
género Trichoderma encontrándose una compatibi-
lidad significativamente alta con la misma molécu-
la. No obstante, estas mismas cepas presentan alta 
sensibilidad en presencia de chlorothalonil [11], lo 
cual es concordante con los resultados encontrados 
en este trabajo para el aislamiento USTA-Tri004. 
Cabe resaltar que la fenhexamida inhibe el creci-
miento de B. cinerea debido a que esta molécula 
interfiere con la síntesis de esteroles y con la acti-
vidad de la ketoreductasa [12].

Los resultados obtenidos con la molécula proci-
midona, la cual es ingrediente activo del producto 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 2. Inhibición presentada por el aislamiento USTA-Tri004 de Trichoderma en presencia de 8 fungicidas.

% de inhibición (in vitro) aislamiento USTA-Tri004
Producto Ingrediente activo 48 horas 120 horas
Cabo® Fenhexamida 46.0 24.2
Sialex® procimidona 56.0 39.3
Scala® Pirimetanil 100.0 65.2
Dithane® Mancozeb 100.0 72.0
Teldor®Combi fenhexamida+tebuconazol 72.2 78.0
Clortocaffaro® Clorotalonil 100.0 88.1
Bellkute® Iminoctadina 80.0 89.3
Mirage® Procloraz 100.0 100.0

Inhibición del crecimiento (%) Clasificación
<30% Inofensivo
30-75% Ligeramente tóxico
75-90% Moderadamente tóxico
>90% Tóxico
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Sialex®, son similares a los encontrados en la apli-
cación conjunta de la cepa C52 de Trichoderma 
harzianum y el ingrediente activo mencionado 
para el manejo de Sclerotium cepivorum en cebo-
lla [13], donde no se observó disminución en la 
actividad del mencionado hongo antagonista ni del 
fungicida contra este fitopatógeno. Esto, permiti-
ría hacer aplicaciones de este agente de control 
biológico con dosis menores de este fungicida, el 
cual tendría menores afectaciones desde el punto 
de vista ambiental [13]. En otro ensayo, sin embar-
go, se hizo la aplicación de procimidona más la 
cepa IBLF914 de Trichoderma asperellum contra S. 
sclerotiorum en lechuga, donde se encontró que el 
fungicida reduce la viabilidad tanto del hongo an-
tagonista como del fitopatógeno en mención [14].
Lo anterior, deja ver como la molécula procimido-
na actúa sobre los microrganismos fitopatógenos 
presentando  interferencia sobre la transducción de 
señales de las membranas celulares de los hongos, 
pero su uso inadecuado puede generar fenómenos 
de resistencia en B. cinerea y en otros hongos fito-
patógenos [12].

En otros trabajos de investigación, se evaluó la 
compatibilidad de la cepa Jn14 de T. harzianum 
con la molécula de pirimetanil utilizada para el 
control del moho gris en fresa. La mencionada 
cepa, tanto en ensayos in vitro como in vivo (bajo 
condiciones de invernadero), es tolerante al pi-
rimetanil, en contraste con B. cinérea que pre-
senta alta sensibilidad hacia este agente químico 
[15]. Sin embargo, en este ensayo el fungicida 
Scala® (i. a. pirimetanil) presenta una reducida 
compatibilidad con el asilamiento USTA-Tri004 
de Trichoderma. Cabe resaltar que este ingredien-
te activo inhibe la síntesis de proteínas y ami-
noácidos en los hongos expuestos a este agente 
químico, por lo que se observa una resistencia a 
esta molécula por parte de B. cinerea y Venturia 
principalmente [12].

Al respecto, sobre la inhibición de crecimiento 
del aislamiento USTA-Tri004 en este trabajo, al ser 

expuesto  al fungicida DithaneTM  (i. a. mancozeb) 
fue del 72% a las 120 horas,  la cual fue mayor a 
la observada en otro trabajo de investigación [9], 
en el cual se obtuvo aproximada 46.9% de inhibi-
ción en Trichoderma spp., a los 5 días, pero con 
una dosis de 100 mg i.a.*l-1. En concordancia con 
lo dicho, en otra evaluación in vitro con una cepa 
denominada A-34 de Trichoderma harzianum se 
obtuvo con el mismo fungicida una escala ligera-
mente tóxica [10] .

En cuanto a procloraz, en un ensayo in vitro reali-
zado con un aislamiento de T. harzianum se obser-
vó una inhibición total de este hongo antagonista, 
lo cual coincide con los resultados obtenidos en 
este ensayo a la misma dosis del fungicida [16] . 
La inhibición observada sobre el aislamiento US-
TA-Tri004 en presencia de esta molécula se puede 
atribuir a que esta interfiere con la  biosíntesis de 
esteroles en la membrana celular que también se 
observa en B. cinerea [12].  

Los resultados obtenidos con el producto Teldor® 
Combi corresponden a ligeramente tóxico y mode-
radamente toxico respetivamente a las 48 horas y 
120 horas (tabla 2 y 3). Estas se pueden explicar a 
luz de la acción de la molécula tebuconazol, per-
teneciente al grupo químico de los triazoles, los 
cuales también reducen la síntesis de esteroles en 
las membranas celulares  [12].

Como se mencionó anteriormente, el aislamien-
to USTA-Tri004 en presencia de iminoctadina 
presenta una escala de moderadamente toxico 
(Tabla 3) observándose poca compatibilidad. Lo 
anterior también se observó en un ensayo reali-
zado en cultivo, en donde se aplicó en mezcla 
T. harzianum con iminoctadina para el control 
de la pudrición parda en durazno. Ante ello, se 
encontraron diferencias estadísticamente signifi-
cativas con la aplicación individual del agente 
químico debido a la interferencia del fungicida, 
tanto sobre el desarrollo del fitopatógeno, como 
del hongo antagonista [17].
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que las molé-
culas de fenhexamida y procimidona, las cuales 
son ingredientes activos (i. a.) de los fungicidas 
Cabo® y Sialex® respectivamente, son compatibles 
con el crecimiento micelial del aislamiento de US-
TA-Tri004 de Trichoderma, por lo que se sugiere 
realizar ensayos bajo condiciones de invernadero 
con los mencionados fungicidas en combinación 
con el hongo antagonista para el posible control 
de B. cinerea en aplicaciones de tipo preventivo. 
Los restantes fungicidas, inhiben el crecimiento del 
aislamiento USTA-Tri004, lo que los hace incom-
patibles para su uso combinado, para el manejo del 
moho gris y otras enfermedades bajo condiciones 
comerciales de producción de la rosa.
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