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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la susceptibilidad de cinco cepas
de Trichoderma spp aqisladas de lotes de arroz de las provincias de
Corrientes y Santa Fe, a diferentes herbicidas (Glifosato, Paraquat,
Picloram vy 2,4-D) utilzados en el cultivo de arroz. Se utilizd la
metodologia de crecimiento del antagonista en medio agarizado, al
cual se le incorporaron los herbicidas antes mencionados en tres
gradientes de dosis. Las dosis ensayadas correspondieron a 0; 0,1 X; 1 Xy
10 X, donde X es la dosis de registro para el cultivo de arroz. Los ensayos
se realizaron in vitro, y se utilizaron cajas de Petri con agar papa glucosa
como medio de cultivo en el cual se colocaron previamente las
diferentes concentraciones de cada uno de los herbicidas. La
inoculacién de las cajas se realizd con discos de 5 mm de didmetro del
agislado de Trichoderma, utilizdndose 5 cepas distintas que fueron
incubadas a 25+2°C en condiciones de 12 h luz y 12 h oscuridad. El
crecimiento micelial se evalué a los 2, 5 y 7 dias posteriores a la
inoculacion determinando el porcentaje de inhibicion radial del
crecimiento. El comportamiento de las cinco cepas de Trichoderma con
los herbicidas utilizados fue similar a las concentraciones inferiores. Sin
embargo, a medida que la concentraciéon se incrementd, el nivel de
tolerancia varié entre los herbicidas y cepas, lo que fue evidenciado a
través de la inhibicion del crecimiento micelial. Los herbicidas 2,4-D, y
Paraquat fueron los que mayor inhibicidn presentaron en comparacion
a los demds herbicidas ensayados, por lo cual se deberia considerar su
incorporacion en un planteo de control bioldgico de enfermedades que
utilicen cepas de Trichoderma. Se encontraron diferencias respecto a la
inhibicion del crecimiento micelial producido por los distintos herbicidas
en las diferentes cepas evaluadas. La cepa C-DM607 fue la que
presentd la menor inhibicion en presencia de herbicidas Glifosato,
Paraquat y Picloram, por lo cual tendria un uso potencial como agente
de control bioldgico en cultivos de arroz.



Evaluacién del crecimiento micelial in vitro del antagonista Trichoderma
spp en presencia de distintos herbicidas.

Infroduccion

Los hongos del género Trichoderma son ascomicetos de esporas
verdes, transmitidas por el suelo, las cuales se pueden encontrar en fodo
el mundo. Han sido estudiados con respecto a diversas caracteristicas y
aplicaciones y son conocidos como colonizadores exitosos de sus
hdbitats, luchando eficientemente contra sus competidores (Schuster y
Schmoll, 2010). Una vez establecidos, los hongos del género Trichoderma
lanzan su potente maquinaria degradativa para la descomposicion del
sustrato, a menudo heterogéneo. Esto les da la capacidad de ser
antagonistas de ofros organismos presentes en el suelo y de ser
empleados en la agricultura como bio-controladores de diferentes
patdégenos (Mondino y Vero, 2006). Ofro efecto afribuido al género
Trichoderma, y por lo cual también se las utiliza en la agricultura, es el de
activacion de la resistencia sistémica inducida en plantas y promocion
del crecimiento vegetal (Jaimes Sudrez et al. 2009).

Las especies de Trichoderma son versdtiles, adaptables y de facil
manipulacioén, lo que permite utilizarlas en el manejo de enfermedades
causadas por patdgenos fungicos del suelo en varios cultivos. Su
presencia en suelos agricolas las reafirma como competidoras por
espacio y nutrientes con dichos patdégenos, siendo capaces de
colonizar los sustratos disponibles o sobrevivir, en forma de
clamidosporas o conidios, cuando estos son escasos (Samaniego-
Ferndndez et al. 2018; Mondino y Vero, 2006). Otra utilizacion de este
género de hongos, es en biorremediacion y detoxificacion de
contaminantes orgdnicos e inorgdnicos tanto en suelos como en agua
(Argumedo-Delyra et al. 2009).

Los trabajos tendientes a desarrollar productos bioldgicos a base
de Trichoderma con la finalidad de controlar las enfermedades que
afectan a los cultivos, comienzan con la busqueda de posibles
antagonistas de estos patdégenos entre los cuales se seleccionan los mdas
efectivos. Estas especies de Trichoderma siguen un largo proceso de
desarrollo hasta disponer de una formulacion aplicable a nivel
comercial. Por esta razdén, es necesario analizar no solo su capacidad
antagonista, sino también realizar una caracterizacion de la respuestas
de las cepas a la presencia de distintas sustancias quimicas como 1o son
los fungicidas, herbicidas e insecticidas ufilizados comUnmente en el
control de plagas (Argumedo-Delyra et al. 2009; Rolldn et al. 2015). La
utiidad potencial de Trichoderma como agente de biocontrol depende
en gran medida de su compatibiidad con el uso de productos
fitosanitarios y otras practicas de control (Pereira et al. 1996; Chakraborty
et al. 2003). En este sentfido, los herbicidas pueden afectar el
crecimiento y la esporulacion de Trichoderma spp  en pruebas in vitro,
aunque la respuesta dependerd de la cepa (Dluzniewska, 2003). No



obstante, numerosos autores plantean la idea de que Trichoderma
posee resistencia innata a la mayoria de los agroquimicos, incluyendo
los fungicidas, aunque tal nivel de resistencia difiere entre cepas (Desai y
Srikant, 2004).

Segun estudios realizados por Castellanos Gonzalez et al. (2015), los
fungicidas Folpet (ftalimida), Mancozeb (ditiocarbamato) y Zineb
(ditiocarbamato) tuvieron efecto inhibitorio sobre el crecimiento del
micelio del hongo T. harzianum, al igual que el insecticida a base de
Abamectina. Con respecto a los herbicidas, éstos pueden alterar los
ecosistemas del suelo mediante un efecto directo y/o indirecto sobre
varios componentes de la microbiota del suelo, tales como patdégenos
de plantas, antagonistas, micorrizas o comunidades microbianas
(Duncan y Paxton, 1981). Diversos estudios realizados a campo y en
condiciones controladas, han encontrado efectos de algunos de ellos
sobre la actividad de distintfos microorganismos del suelo (Sarkar et al.
2010). En este senfido se han documentado disminuciones del
crecimiento micelial de T. viride frente a concentraciones altas del
herbicida Glifosato en condiciones de laboratorio (Meriles et al. 2006;
Weaver et al. 2007); también Reyes et al. (2012) determinaron que los
herbicidas Fenoxaprop-p-etil 'y 2,4-D sal de amina inhibieron el
crecimiento  hifal de T. asperellum logrando (en algunas
concenfraciones) un 100% de inhibicion del micelio; en tanto Bispiribac-
sodio resultd ser compatible.

Por ofro lado, Rolldn et al. (2015) determinaron in vitro que los
herbicidas Glifosato (2000 ppm), Imazetapyr (500 y 250 ppm) y Haloxifop
R-metil (1000, 500 y 100 ppm) redujeron el crecimiento micelial del
antagonista, si bien tal disminucién del crecimiento no fue tan evidente
en condiciones de campo. En tanto Santoro et al. (2014) observaron
que los herbicidas a base de Atfrazina, Carfentrazone-ethyl, Oxyfluorfen,
y Sulfentrazone fueron muy téxicos para el crecimiento de Trichoderma,
motivo por el cual aconsejaron evitar el uso de estos productos en
sistemas de manejo infegrado en los cuales se esté utilizando el confrol
bioldgico. Respecto a la esporulacion y a la capacidad de producir
celulasa por parte de T. harzianum, fue significativamente reducida en
pruebas in vitro por los herbicidas Alaclor, Butaclor, 2,4-D, Oxyfluorfen y
Pendimetalin (Jayaraj y Radhakrishnan, 2000). De igual manera, los
trabajos realizados por Chan Cupull et al. (2014) y Zain et al. (2013a,b),
mostraron inhibicion alta del crecimiento micelial de diversos hongos
(Mucor, Penicillium, Trichoderma, Aspergillus entre otros).

Dentro del marco de una compleja estrategia integrada de
proteccion de plantas, es posible que se necesite combinar cepas de
Trichoderma con plaguicidas quimicos o compuestos metdlicos; por lo
tanto, es importante recopilar informacién sobre los efectos de los
plaguicidas en las cepas que tengan un uso potencial en estrategias de
biocontrol y que se encuentren adaptadas a los agroecosistemas en los
cuales se deseen utilizar.



Objetivo

Evaluar la susceptibilidad de diferentes cepas de Trichoderma spp
aisladas de lotes comerciales de arroz a diferentes herbicidas utilizados
en el cultivo.

Materiales y métodos

Para la readlizacion del trabagjo se utilizaron cinco cepas de
Trichoderma spp. las que fueron previomente aisladas de distintas zonas
productoras de arroz de la provincia de Corrientes y Santa Fe e
incorporadas al cepario de la Cdtedra de Fitopatologia de la FCA,
UNNE (Tabla 1).

Tabla 1. Denominacion de las distintas cepas de Trichoderma spp,
evaluadas y procedencia.

Cepas Procedencia

Cepa nativa aislada del establecimiento “Dona Marina” (lote
502), ubicada en la localidad de Ita-lbaté, Corrientes.

Cepa nativa aislada del establecimiento “Doha Marina” (lote

C-DM502

C-DMé07 607), ubicada en la localidad de Ita-lbaté, Corrientes.
Cepa nativa aislada del establecimiento “Oscuro” (lote 409),
C-0Ss409 - ) , :
ubicada en la localidad de Perugorria, Corrientes.
C-125J Cepa nativa aislada del establecimiento “San Joaquin” (lote
409), ubicada en la Colonia San Joaquin, Santa Fé.
C-L75J Cepa nativa gislada del establecimiento “San Joaquin” (lote

409), ubicada en la Colonia San Joaguin, Santa Fe.

Los herbicidas evaluados fueron los siguientes: Glifosato, Paraquat,
Picloram y 2,4-D. La elecciéon de los mismos se realizd considerando los
herbicidas que se utilizan en barbecho y en post emergencia temprana
del cultivo del arroz (Burdyn et al., 2016).

Para la evaluacion del efecto sobre el crecimiento micelial se utilizd
la metodologia de crecimiento del antagonista en medio agarizado, al
cual se le incorporaron los herbicidas nombrados anteriormente y se
realizaron fres gradientes de dosis para cada herbicida con cinco
repefticiones por tratamiento (Mondino y Vero, 2006). Las dosis
ensayadas correspondieron a 0; 0,1 X; 1 Xy 10 X, donde X es la dosis de
registro de los herbicidas considerando su uso en barbecho, previo a la
siembra del cultivo del arroz (Tabla 2).



Tabla 2. Herbicidas y concentraciones utilizadas en los ensayos. Dosis
correspondientes a 0,1 X (10 veces inferior a la dosis); 1 X (dosis
recomendada) y 10 X (10 veces mayor) de |la dosis de registro para
malezas del arroz.*Para definir la dosis de uso se considerd la aplicacion
para barbecho. *Para el cdilculo de la dosis en % se considerd un
volumen de 100 litros por hectdreas.

Ingrediente Activo/  Dosis de Dosis en %
concentracién uso (X)
0X 0,1 X 1X 10 X
Glifosato (66,2) 21/ha 0 0,2 2 20
Paraquat (27,6) 21/ha 0 0,2 2 20
Picloram (24) 0,65 1/ha 0 0,065 0,65 6,5
2,4-D Sal (66,9) 1,5 /ha 0 0,15 1,5 1,5

Para los ensayos in vitro, se utilizaron cajas de Petri con agar papa
glucosado (APG) 1,5 %, pH 6 como medio de cultivo (el cual contenia
las diferentes dosis de cada uno de los herbicidas evaluados). La
preparacion de las cajas de Petri con los herbicidas en sus distintas dosis
se realizé bajo campana de gases y con la ayuda de un agitador orbital
para mantener la homogeneidad de las soluciones (Figura 1 A-B).

La siembra de las cajas de Petri se realizd en una cabina de flujo
laminar para evitar contaminaciéon (Figura 1 C-D). La inoculacion de las
cajas consistid en depositar un disco de 5 mm de didmetro del aislado
de Trichoderma evaluado (distintas cepas), tomado de la zona de
crecimiento activo de una colonia de 10-12 dias de edad (Figura 1 E).
Posterior a la siembra, las cajas de Petri se incubaron en condiciones de
12 hluzy 12 h oscuridad a 252 °C para propiciar el crecimiento de las
colonias (Figura 1 F). Los testigos consistieron en cajas de Petri con APG y
el antagonista, pero sin el producto herbicida conforme a lo realizado
por Muino et al. (2009) y Rollan et al., (2015).
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Figura 1. Preparacion de cajas de Petri con las distintas diluciones de los
ingredientes activos ensayados; A) Campana exfractora de gases; B);
Agitador orbital utilizado al momento de incorporar los principios activos;
C) Medio de cultivo APG 1,5%; D) Flujo laminar; E) Siembra de discos de
Trichoderma; F) Crecimiento de una cepa en el tfratamiento control (sin
herbicidas) a los 2 dias.



Las evaluaciones del crecimiento micelial se realizaron alos 2, 5y 7
dias posteriores a la siembra, midiendo el didmetro de crecimiento de la
colonia con una regla milimetrada en dos posiciones (a 20°) y tomando
el promedio de ambas. Con los datos obtenidos se determind el
porcentaje de inhibicion radial del crecimiento en cajas de Petri de los
tratamientos respecto del control, aplicando la formula de Castellanos
Gonzalez et al. (20195).

Porcentaje de Inhibicién = ((X-Y)/X)*100, donde:

X = didmetro de la colonia en la caja control
Y = diametro de la colonia en la caja tratada

Con la informacién de los porcentajes de inhibicién del hongo por
concentracion, se realizd andlisis de varianza entre las distintas cepas
para cada ingrediente activo ensayado utilizando el software Infostat
2017.

Resultados y discusion

Los resultados que se presentan a continuacion son los
correspondientes a la inhibicion del crecimiento micelial de 5 cepas de
Trichoderma sometidas a 4 herbicidas evaluados a los siete dias de la
incubaciéon debida que la misma fue aumentando con los dias hasta el
dia 7.

En la Figura 2 se puede observar la inhibicion ocasionada por las
distintas concentraciones de Glifosato para las cinco cepas evaluadas,
detectandose diferencias en la respuesta inhibitoria de las distintas
cepas al herbicida glifosato. A la dosis mdas baja de 0,2 % (0,1 X de la
dosis de uso), la menor inhibicién fue en la cepa C-L7SJ la cual no se
diferencid estadisticamente de la C-L2SJ y C-OS409, pero si de las C-
DM502 y C-DM608. A |la dosis de uso, el comportamiento de las distintas
cepas fue bastante similar, aunque la cepa C-DM607 fue la que
evidencié menor inhibicion, mientras que la cepa C-L7SJ también
presentd baja inhibicion a esta dosis al igual que la dosis de 0,1 X. A dosis
10 veces mayores a la comUnmente usada, la inhibicién de las cepas
fue casi en su totalidad del 100 % sin diferencias estadisticamente
significativas entre las cepas (Figura 3).

Segun Meriles et al. (2006), Weaver et al. (2007) y Rolldn et al. (2015)
la respuesta de las especies de Trichoderma al herbicida Glifosato,
ofrece resultados contradictorios con respecto a su impacto en el
crecimiento del hongo, los cuales exhibieron didmetros de colonia
menores al 50% que el de sus respectivos controles, mienfras otros



mostraron una inhibicion de la pigmentacion, y la esporulacion lo cual
exponen la existencia de variabilidad diferencial en sensibilidad entre
las especies, sugiriendo la posibilidad de un cambio adaptativos hacia
especies tolerantes cuando se exponen al Glifosato.
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Figura 2. Porcentaje de inhibicion de cinco cepas de Trichoderma spp a
distintas dosis del principio activo Glifosato. Las barras indican el valor
medio de las cinco repeticiones = error estdndar de la media. Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun el test
de Duncan (p > 0.05). Las comparaciones se realizaron entre las cepas
para cada dosis ensayada.
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Figura 3. Efectos de distintas concentraciones del ingrediente activo
Glifosato sobre el crecimiento micelial, de cinco cepas de Trichoderma
spp a los siete dias de la siembra en evaluaciones in vitro.

En la Figura 4 se pueden observar los porcentajes de inhibicion de las
distintas cepas de Trichoderma spp a diferentes dosis del herbicida
Paragquat. A 0,1 de la dosis de uso, la cepa C-DM607 fue la que menor
inhibicion presentd, seguida de la cepa C-L2SJ, siendo ambas las mds
tolerantes a esta dosis respecto a las ofras cepas ensayadas.
Considerando la dosis de uso, las cepas C-DM 607 y C-DM502 fueron las
que presentaron menor inhibicion respecto al resto de las cepas.
Cuando la dosis ensayada fue de 10 veces la dosis de uso, el porcentaje
de inhibicién fue alto (mayor al 85 %) y la cepa que presentd menor
inhibicion fue C-DM502, mientras que el resto de la cepas presentaron
un porcentaje de inhibicion superior al 95 % (Figura 4).
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Figura 4. Porcentaje de inhibicién de cinco cepas de Trichoderma spp a
distintas dosis del principio activo Paraquat. Las barras indican el valor
medio de las cinco repeticiones = error estandar de la media. Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun el test
de Duncan (p > 0.05). Las comparaciones se realizaron entre las cepas
para cada dosis ensayada.

En la Figura 5, se visualiza el crecimiento de las distintas cepas de
Trichoderma spp en medios control (sin herbicidas) y con distintas
concentraciones de Paraquat; al respecto, cabe destacar la coloracion
verde del medio de cultivo, producida por el herbicida.
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Figura 5. Efectos del herbicida Paraquat sobre el crecimiento micelial,
de cinco cepas de Trichoderma spp a los siete dias de la siembra en
evaluaciones in vitro.



En la Figura 6, se puede diferenciar la inhibicidon del crecimiento
miceliar de las 5 cepas de Trichoderma spp expuestas a distintas dosis
del herbicida Picloram.

A la dosis de 0,1 x la dosis de uso, las cepas C-DM607 y C-L7SJ
fueron las que presentaron menos inhibicién, mientras que C-OS409
presentd una baja inhibicion la cual no se diferencid estadisticamente
de las dos mencionadas anteriormente. A la dosis de uso, la inhibicion
del crecimiento micelial no varié significativamente entre las cepas,
evidencidndose entre 62y 78 % de inhibicion.

A dosis 10 veces superiores a la de uso, la cepa que menor
inhibicion presentd fue C-L2SJ (80,5 %), seguida de C-L7SJ (86,5 %) y de
C-DM502 (94,7 %), mientras que C-DM607 y C-OS409 presentaron 100 %
de inhibiciéon (Figuras 6y 7).
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Figura 6. Porcentaje de inhibicién de cinco cepas de Trichoderma spp a
distintas dosis del principio activo Picloram. Las barras indican el valor
medio de las cinco repeticiones = error estandar de la media. Letras
distintas indican diferencias estadisticamente significativas segun el test
de Duncan (p > 0.05). Las comparaciones se realizaron entre las cepas
para cada dosis ensayada.
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Figura 7. Efectos del herbicida Picloram sobre el crecimiento micelial, de
cinco cepas de Trichoderma spp a los siete dias de la siembra en
evaluaciones in vitro.



Con respecto al efecto del herbicida hormonal 2,4-D, se visualiza la
inhibicion en el crecimiento micelial de las distintas cepas de
Trichoderma en la Figura 8.

A la dosis mdas baja (0,1 X) las cepas C-DMé07, C-OS409 y C-L2SJ
fueron las que menor inhibicidn tuvieron (alrededor del 60%), lo cual se
diferencia estadisticamente de las cepas C-L7SJ y C-DM502 en las
cuales la inhibicion fue del 79 y 100 % respectivamente.

Considerando la dosis de uso, las cepas C-0OS409, C-L2SJ y C-L7SJ
fueron las de menor inhibicion, seguidas por C-DMé607 y C-DM502. A la
dosis de 10 veces la de uso (10 X) la inhibicion de todas las cepas fue
alta, cercana al 100 %, no encontrandose diferencias significativas entre
las cepas (Figuras 8y 9).

Inhibicién en %

C-DM502 C-DM607 C-05409 C-L2SJ C-L7SJ
Cepas
Il o, X 1 X B 10 x

Figura 8. Porcentaje de inhibicién de cinco cepas de Trichoderma spp a
distintas dosis del principio activo 2,4-D. Las barras indican el valor medio
de las cinco repeticiones * error estdndar de la media. Letras distintas
indican diferencias estadisticamente significativas segun el test de
Duncan (p > 0.05). Las comparaciones se realizaron entre las cepas para
cada dosis ensayada.
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Figura 9. Efectos del herbicida 2,4-D sobre el crecimiento micelial de
cinco cepas de Trichoderma spp a los siete dias de la siembra en
evaluaciones in vitro.

Las caracteristicas culturales de las colonias que presentaron las
diferentes cepas evaluadas variaron en cuanto a la forma de los
bordes, la textura del micelio y la coloracion en los distintos tratamientos
respecto al testigo, evidencidndose el efecto de los herbicidas y dosis
no solo en la inhibicidon del crecimiento, sino fambién en la forma vy
textura de la colonia (Figura 10).
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Figura 10. A) Cepa: C-DM607; Tratamiento conftrol, cambios de tonos
vede-amairillentos. B) Cepa: C-DM502; P.A.: Glifosato; T 0,1 X (dosis 0,8
ml), se notdé un desarrollo de la colonia marcada por halos de gama
amarilla seguido por el verde propio del género Trichoderma.
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En la Tabla 3 se puede observar un resumen de la tolerancia a la
inhibicion -considerdndose un valor umbral menor a 50 % de inhibicidn-
de las diferentes cepas evaluadas a distintos herbicidas vy
concentraciones. Es asi que tanto las dosis de 0,1 y la dosis de uso, no
producen inhibicidon superior al 50 % en la mayoria de las cepas
evaluadas. Para el caso de Paraquat, solo la cepa C-DM607 fue la que
se inhibe menos de 50 % a la dosis de 0,1 X, lo que demuestra la alta
inhibicion producida por este herbicida y la tolerancia de esta cepa.

Considerando el herbicida Picloram |la dosis de 0,1 X inhibe menos
de 50 % en las cepas C-DM607; C-OS49; C-L2SJ y C-L7SJ, mientras que a
dosis mayores ninguna cepa crece al 50 % de su potencial o mds. Todas
las concentraciones ensayadas del herbicida 2,4-D, produjeron
inhibicion superior al 50 % por lo cual deja en evidencia la alta toxicidad
de este formulado para las cepas de Trichoderma, por lo cual habria
gue considerar el impacto de la incorporacion de este herbicida en un
planteo de control biolégico de enfermedades que utilicen cepas de
Trichoderma.

Tabla 3. Resumen de la tolerancia de las diferentes cepas de
Trichoderma a los distintos herbicidas ensayados. Se considerd solo las
cepas que fueron inhibidas menos de 50 % lo cual estd representado
por la X, mientras que las inhibiciones superiores estdn marcadas con (-).

Cepas Glifosato Paraquat Picloram 2,4-D
01X 1X 10X 01X 1X 10X 01X 1X 10X 01X 1X 10X
C-DM502 X - - - - - - - - - - -
C-DM607 - X - X - - X - - - - -
C-08409 X X - - - - X - - - - -
C-L2sJ X - - - - - X - - - - -
C-L78J X - - - - - X - - - - -




En el presente estudio, se evalud in vitro el efecto de cuatro
herbicidas de uso comun (Paraquat, Glifosato, 2,4-D y Picloram) sobre
cinco cepas nativas del biocontrolador Trichoderma spp aqislado de
suelos arroceros. Los resultados obtenidos demostraron que 1os
tratamientos in vitro con los herbicidas, inhibieron significativamente el
desarrollo de las colonias de Trichoderma; sin embargo, dicho grado de
inhibicion estuvo estrechamente relacionado con las concentraciones
utilizadas y los tipos de herbicidas. Con respecto al herbicida 2,4-D, las
distintas cepas de Trichoderma también  manifestaron un
comportamiento diferenciado, similar a lo determinado por Jayarqj y
Radhakrishnan (2000) y Reyes et al. (2012).

El herbicida Paraquat fue el que mds afectd el crecimiento en las
cepas a las tres concentraciones evaluadas, aunque existieron
diferencias significafivas enfre estas en cuanto a los porcentajes de
inhibicidn, para cada cepa por separado, coincidiendo con lo
expresado por Harman (2003).

Las caracteristicas culturales de las colonias de Trichoderma
variaron respecto al testigo en los fratamientos en cuanto a la forma de
los bordes, la textura del micelio y la coloracion. El grado de
susceptibilidad de los hongos a los herbicidas estd relacionado con su
capacidad para degradar y mantener concentraciones bajas del
contaminante en el micelio (Chan Cupull et al. 2014).

Teniendo en cuenta las perspectivas de la agricultura y el desafio
de producir alimentos para una poblacidn creciente con menos
impacto ambiental, se deben realizar las pruebas de compatibilidad de
productos quimicos y bioldgicos, lo que resultard de gran importancia
para el manejo eficaz de un sistema agricola.

Los herbicidas que se utilizan comUnmente para confrolar las
malezas en diversos culfivos, pueden afectar a numerosos
microorganismos del suelo que son responsables de NuMmerosos procesos
bioldgicos esenciales para la produccion de los cultivos, o que poseen
accion antagonista hacia patdégenos de importancia econdmica.
Algunos autores (Zain et al., 2013a, 2013b) determinaron que la
aplicacion de herbicidas al suelo causa impactos transitorios en el
crecimiento de la poblaciéon microbiana, cuando se aplica a la dosis
recomendada o incluso tan alta como el doble (2X) de la tasa de
aplicacion recomendada. Entre las alteraciones causadas se
mencionan los cambios en sensibilidad y tolerancia de los hongos
saprobios del suelo hacia un plaguicida, lo cual causa una adaptacion
especie-cepa dependiente, o que pudo haber ocurrido con la
tolerancia a Paraquat de la cepa C-DM607.

El presente trabajo aporta informacion necesaria dentro del marco
de una estrategia integrada de proteccion de plantas. De igual manera
resalta la necesidad de conocer los plaguicidas quimicos o compuestos
metdlicos a utilizar de manera de no afectar a cepas de Trichoderma



con potencial uso antagonista y las cuales se encuentran adaptadas al
agroecosistemas en el cual se desea utilizar.

Por ofro lado, la evaluacion de aislamientos fungicos nativos para
tolerar y degradar a los herbicidas es primordial en la seleccion de
cepas para futuras investigaciones encaminadas a la remediacion de
suelos contaminados con estos agentes quimicos.

Conclusiones

El comportamiento de las cinco cepas de Trichoderma con los
herbicidas utilizados fue similar a las concentraciones inferiores. Sin
embargo, a medida que la concentracidon se incrementd, el nivel de
tolerancia varié entre los herbicidas y cepas, lo que fue evidenciado a
través de la inhibicidn del crecimiento micelial.

Los herbicidas 2,4-D, y Paraquat fueron los que mayor inhibicion
presentaron en comparacion a los demds herbicidas ensayados por lo
cual se deberia considerar el impacto de su incorporaciéon en un
planteo de control bioldégico de enfermedades que utilicen cepas de
Trichoderma.

Se enconftraron diferencias respecto a la inhibicion del crecimiento
micelial producido por los distintos herbicidas en las diferentes cepas
evaluadas. La cepa C-DM607 fue la que presentd la inhibicion en
presencia de los herbicidas Glifosato, Paraquat y Picloram por lo cuadl
tendria un uso potencial como agente de control bioldégico en cultivos
de arroz.
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Anexo I-Tabulacidn de los didmetros tomados a los 2; 5; 7 dias
posteriores a la siembra, Tablas A; B; C; D.




Dosis (ml)

Ingrediente (0.1X) (X) (10X) Testigo
0.8 4 40
PARAQUAT()
TABLA B Diametro de colonia (cm)
C-DM502 Dias de control
C-DM607
C-0S409 Dias de control
C-L2S) Dias de control

C-L7BS)




Dosis (ml)

Ingrediente (0.1X) (X) (10X) Testigo
0,26 | 1,3 | 13
PICLORAM()
TABLA C Diametro de colonia (cm)
C-DM502 Dias de control

C-DM607

C-0SC409 Dias de control
C-L2S) Dias de control
CL7S)

2 5 7 5 2
28147 8 2,5 HIF
29| 4 8 2,5 EN
26| 5 8 25|34 CRE

2 6 8 29139 HORI
25149 8







Anexo lI-Andlisis estadisticos

Principio activo Glifosato
Andlisis de la varianza

0.1X

Variable N R?2 R2 A3 CV

0.1X 25 0.43 0.32 63.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5724.26 4 1431.07 3.81 0.0185
Cepas 5724.26 4 1431.07 3.81 0.0185
Error 7520.69 20 376.03
Total 13244 .95 24

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 376.0346 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-L78J 8.25 5 8.67 A

C-L2SJ 20.75 5 8.67 A B
C-0S409 32.35 5 8.67 A B C
C-DM502 40.50 5 8.67 B C
C-DM607 51.75 5 8.67 C
1X

Variable N R? R? Aj CV

1X 25 0.39 0.26 26.49

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3028.82 4 757.21 3.14 0.0372
Cepas 3028.82 4 757.21 3.14 0.0372
Error 4825.08 20 241.25
Total 7853.90 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 241.2540 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM607 45.75 5 6.95 A

C-0S409 49.38 5 6.95 A B

C-L78J 54.75 5 6.95 A B C

C-L2SJ 70.75 5 6.95 B C

C-DM502 72.50 5 6.95 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
10 X

Variable N R?2 R2 Aj CV

10 X 25 0.17 0.00 3.27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 42.25 4 10.56 1.00 0.4307
Cepas 42.25 4 10.56 1.00 0.4307
Error 211.25 20 10.56
Total 253.50 24

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 10.5625 gl: 20

Cepas Medias n E.E.
C-DM502 96.75 5 1.45 A
C-L7SJ 100.00 5 1.45 A
C-0S409 100.00 5 1.45 A
C-L2SJ 100.00 5 1.45 A
C-DM607 100.00 5 1.45 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Principio activo Paraquat
Analisis de la varianza

0.1X

Variable N R? R?2 Aj CV

0.1X 25 0.97 0.97 9.79

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 34202.88 4 8550.72 175.40 <0.0001
Cepas 34202.88 4 8550.72 175.40 <0.0001
Error 975.00 20 48.75
Total 35177.88 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 48.7500 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM607 5.75 5 3.12 A

C-L2SJ 54.75 5 3.12 B
C-DM502 96.25 5 3.12 C
C-05409 100.00 5 3.12 C
C-L7SJ 100.00 5 3.12 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

1X

Variable N R? R? Aj CV

1X 25 0.76 0.71 6.20

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2002.49 4 500.62 16.05 <0.0001
Cepas 2002.49 4 500.62 16.05 <0.0001
Error 623.76 20 31.19
Total 2626.26 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 31.1881 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM607 77.75 5 2.50 A
C-DM502 81.25 5 2.50 A
C-05409 93.14 5 2.50 B
C-L2SJ 98.00 5 2.50 B
C-L7SJ 100.00 5 2.50 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

10 X

Variable N R? R?2 Aj CV

10 X 25 0.40 0.28 6.15

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 477.25 4 119.31 3.38 0.0289
Cepas 477.25 4 119.31 3.38 0.0289
Error 706.76 20 35.34
Total 1184.01 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 35.3380 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM502 89.25 5 2.66 A

C-0S409 94.00 5 2.66 A B
C-L7SJ 100.00 5 2.66 B
C-L2SJ 100.00 5 2.66 B
C-DM607 100.00 5 2.66 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Principio activo Picloram

Analisis de la varianza

0.1X

Variable N R? R?2 Aj CV

0.1X 25 0.65 0.58 86.26

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12801.24 4 3200.31 9.13 0.0002
Cepas 12801.24 4 3200.31 9.13 0.0002
Error 7009.84 20 350.49
Total 19811.08 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 350.4919 gl: 20
Cepas Medias n E.E.

C-L75J 0.00 5 8.37 A

C-DM607 0.00 5 8.37 A

C-0S409 14.26 5 8.37 A B

C-L25J 35.50 5 8.37 B C

C-DM502 58.75 5 8.37 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
1X

Variable N R? R? Aj CV

1X 25 0.29 0.15 16.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1077.26 4 269.32 2.02 0.1304
Cepas 1077.26 4 269.32 2.02 0.1304
Error 2667.49 20 133.37
Total 3744.75 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 133.3745 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-0S409 62.90 5 5.16 A

C-L78J 63.50 5 5.16 A

C-DM502 72.25 5 5.16 A

C-L2SJ 77.00 5 5.16 A

C-DM607 78.50 5 5.16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
10 X

Variable N R? R?2 Aj CV

10 X 25 0.88 0.86 3.46

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1487.25 4 371.81 36.39 <0.0001
Cepas 1487.25 4 371.81 36.39 <0.0001
Error 204 .38 20 10.22
Total 1691.63 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 10.2188 gl: 20
Cepas Medias n E.E.

C-L2SJ 80.50 5 1.43 A

C-L7SJ 86.50 5 1.43 B

C-DM502 94.75 5 1.43 C
C-DM607 100.00 5 1.43 D
C-05409 100.00 5 1.43 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Principio activo. 2,4 D

Analisis de la varianza

0.1X

Variable N R? R?2 Aj CV

0.1X 25 0.82 0.78 11.46

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6272.56 4 1568.14 22.84 <0.0001
Cepas 6272.56 4 1568.14 22.84 <0.0001
Error 1373.03 20 68.65
Total 7645.59 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 68.6515 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM607 56.50 5 3.71 A

C-L2SJ 60.50 5 3.71 A

C-0S409 65.23 5 3.71 A

C-L75J 79.25 5 3.71 B

C-DM502 100.00 5 3.71 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
1X

Variable N R? R? Aj CV

1X 25 0.91 0.89 3.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1855.78 4 463.94 51.81 <0.0001
Cepas 1855.78 4 463.94 51.81 <0.0001
Error 179.11 20 8.96
Total 2034.89 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 8.9554 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-0S409 75.89 5 1.34 A

C-L2SJ 78.50 5 1.34 A

C-L75J 79.50 5 1.34 A B

C-DM607 83.25 5 1.34 B

C-DM502 100.00 5 1.34 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
10 X

Variable N R? R?2 Aj CV

10 X 25 0.27 0.13 6.08

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 263.50 4 65.88 1.88 0.1539
Cepas 263.50 4 65.88 1.88 0.1539
Error 701.88 20 35.09
Total 965.38 24
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 35.0938 gl: 20

Cepas Medias n E.E.

C-DM502 92.50 5 2.65 A
C-L7SJ 94.50 5 2.65 A
C-05409 100.00 5 2.65 A
C-L25J 100.00 5 2.65 A
C-DM607 100.00 5 2.65 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



