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Compatibilidad del hongo entomopatégeno Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 con biocontroladores y productos fitosanitarios
utilizados en cultivos de crisantemo

Compatibility of the entomopathogenic fungus Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
with biocontrollers fungi and plant protection products, used on chrysanthemum crops
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Resumen

El hongo entomopatégeno Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 ha mostrado potencial para el control de sinfilidos
(Scutigerella sp.), una plaga que ataca los cultivos de crisantemo, tanto in vitro como bajo condiciones de
invernadero. En la actualidad, la cepa Purpureocillium sp. UdeA0106 se aplica en combinacion con otros hongos
biocontroladores, fungicidas e insecticidas en los sistemas de manejo integrado (IPM) en cultivos de crisantemo
en el oriente de Antioquia, Colombia. Sin embargo, los aspectos ecoldgicos relacionados con la compatibilidad
del hongo UdeA0106 y estas estrategias de control son desconocidos. Uno de los objetivos del presente trabajo
fue la evaluacion del antagonismo in vitro de la cepa Purpureocillium sp. UdeA0106 con los biocontroladores
Beauveria bassiana (Vuill., 1912), Metarhizium anisopliae (Sorokin, 1883), Paecilomyces lilacinus [(Thom)
Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones & Samson, 2011] y Trichoderma viride (Pers., 1794). Adicionalmente,
y bajo condiciones de laboratorio, se estudio el efecto de productos fitosanitarios aplicados de forma regular
en los cultivos de flores sobre Purpureocillium sp. UdeA0106. Los resultados obtenidos mostraron que el hongo
UdeA0106 presento compatibilidad in vitro con la mayoria de los hongos biocontroladores excepto con T. viride,
mientras que el fungicida Carbovax® (carboxina + tiram) inhibié completamente la germinacion y el crecimiento
vegetativo del hongo. Los avances en la comprension de la compatibilidad del hongo con otros productos que
se aplican comUnmente en los cultivos de flores, permitiran un uso mas eficiente de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 para el control de sinfilidos en cultivos de crisantemo.

Palabras clave: antagonismo, Purpureocillium sp. cepa UdeA0106, control biolégico, hongos
entomopatogenos, proteccion de cultivos

Abstract

The entomopathogenic fungus Purpureocillium sp. strain UdeA0106 was isolated in soil from a farm belonging to
the Universidad de Antioquia. This fungus has shown potential in vitro and under greenhouse conditions to control
symphylans (Scutigerella sp.) , a pest that attacks chrysanthemum crops, whose control has been achieved
with the use of some insecticides, which temporarily reduce populations but without the desired efficiency
throughout the cultivation cycle. Currently the Purpureocillium sp. strain UdeA0106 is applied in combination
with another biocontrol fungi, fungicides and insecticides in the integrated pest management systems (IPM)
for chrysanthemum crops (eastern Antioquia); however, the ecological aspects related to the compatibility of
the fungus Purpureocillium sp. strain UdeA0106 and the control strategies are unknown. The goals of the present
study were to evaluate the in vitro antagonism of Purpureocillium sp. strain UdeA0106, with the biocontroller
Paecilomyces lilacinus (Samson 1974), Beauveria bassiana (Vuill. 1912), Metarhizium anisopliae (Sorokin 1883)
and Trichoderma viride (Pers. 1794), using the dual plates method, and to study the effect of plant protection products
applied regularly in flower crops on Purpureocillium sp. strain UdeA0106, under laboratory conditions. The results
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obtained demonstrated that the fungus Purpureocillium sp. strain UdeA0106 showed in vitro compatibility with the
majority of the biocontrol fungi, except with Trichoderma viride. The fungicide Carbovax® (carboxin + thiram)
completely inhibited germination and vegetative growth of the fungus. The advances in the understanding of the
compatibility of this fungus with other products commonly applied on flower crops will enable in the future a more
efficiently use of the fungus Purpureocillium strain UdeA0106, to control this pest in chrysanthemum crops.

Key words: Antagonism, Purpureocillium sp., UdeA0106, biological control, entomopathogenic fungi, crop
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INTRODUCCION

El sistema de manejo integrado (IPM = Integrated
pest management) busca reducir significativamente la
dependencia de los plaguicidas quimicos, para esto se apoya
en la utilizacién de métodos de control bioldgico (Reino et
al. 2008) entre los que se encuentran los hongos, organismos
potencialmente considerables en el manejo y reduccién
de insectos, enfermedades y malezas (Charudattan 2001,
Loureiro y Moino 2006, Spadaro y Gullino 2005). En la
actualidad se han incrementado de manera significativa las
investigaciones sobre nuevas estrategias de control, hecho
que se refleja en un aumento en el nimero de agentes de
biocontrol disponibles en el mercado o en fase de estudio
(Bailey et al. 2010, Rosellé 2003).

La utilizacién de hongos en el control de plagas y
enfermedades ofrece una serie de beneficios que promueven
su uso. Especificamente, los hongos entomopatdgenos
demuestran un considerable potencial en el control
de insectos plaga, permiten el desarrollo de cultivos
mas sostenibles, reducen el impacto ambiental y son mas
efectivos por tener blancos de accion mas especificos que
los productos quimicos (Spadaro y Gullino 2005, Butt y
Copping 2000). Este grupo de biocontroladores incluye
cerca de 90 géneros y 700 especies de los cuales, los més
utilizados estan ubicados principalmente en el grupo de
los hongos anamorficos o fases asexuales de Ascomycota
y Zigomycota (Entomophtorales) (Luz et al. 2007, Vega
et al. 2009).

En general, y a pesar de sus beneficios, la eficiencia en
la actividad de hongos entomopatdgenos para el control
de insectos-plaga, puede verse afectada al momento
de su aplicacion en campo debido a factores abi6ticos
como la humedad, la temperatura y el uso conjunto
con agroquimicos, asi como por los problemas que se
presentan en la interaccién con otros microorganismos
biocontroladores que pueden convertirse en antagonistas
(Cuthbertson et al. 2005, Yafiez y France 2010). Las
diferentes interacciones entre estos factores permiten que
el desarrollo de cada entomopatoégeno difiera de otro y
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dependa siempre de cada condicidn y de las caracteristicas
particulares del organismo.

Los factores bidticos y abidticos mencionados anteriormente,
no permiten que los hongos biocontroladores logren
reemplazar totalmente el uso de insecticidas, fungicidas y
herbicidas, lo que ha llevado a que se usen en conjunto para
generar, en algunos casos, mayores beneficios en el control
de problemas fitosanitarios (Ambethgar 2009, Cuthbertson
et al. 2010, Morales y Peck 2009, Purwar y Sachan 2005,
Roberti et al. 2006). Lo anterior hace posible que el
control de patdgenos sea mas eficiente por sinergismo
o efectos aditivos, adicionalmente, el uso de productos
quimicos y hongos biocontroladores disminuye el impacto
ambiental generado por los compuestos sintéticos, puesto
que se reduce en gran medida la cantidad que se aplica de
estas sustancias (Alizadeh et al. 2007, Mochi et al. 2005,
Spadaro y Gullino 2005). Sin embargo, varios estudios
documentan el efecto que muchos agroquimicos tienen
sobre la germinacion y crecimiento vegetativo de hongos
entomopatogenos (Alizadeh et al. 2007, Cuthbertson et
al. 2008, Duran 1998, Luz et al. 2007, Muhammad et al.
2010, Neves et al. 2001, Olan y Cortez 2003, Ramaraje et
al. 1967, Vasquez et al. 2004, Yanez y France 2010). Las
conclusiones de estas investigaciones son diversas y aunque
la tendencia indica que los fungicidas son el grupo mas
perjudicial para entomopatogenos, los resultados varian
considerablemente con respecto a la especie del hongo y su
combinacidn con diferentes tipos de agroquimicos, y a la
concentracion de los ingredientes activos (Castiglioni et al.
2003). Es por esto que, con cada hongo controlador y con
cada agroquimico probado, pueden obtenerse resultados de
compatibilidad o incompatibilidad especificos para cada
caso en particular (Klingen y Haukeland 2006).

Los estudios de compatibilidad de hongos con productos
fitosanitarios (agroquimicos) se han realizado en gran
medida en ensayos de laboratorio, donde es posible
determinar la velocidad de crecimiento, la esporulacion
y la germinacion del microorganismo en presencia de
un quimico (Loureiro et al. 2002). Estos estudios in
vitro exponen al méximo el microorganismo a la accion
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del producto sintético y brindan confiabilidad sobre los
resultados de compatibilidad (Alves et al. 1998, citado por
Castiglioni et al. 2003). Asimismo, hacen posible un primer
andlisis antes de probarlos en campo; se convierten en
importantes estudios de impacto econdémico-ambiental, y
permiten seleccionar los agrotdxicos que podrian utilizarse
en combinacién con agentes biocontroladores (Mouréo et
al. 2003). Por otro lado, el uso combinado de diferentes
agentes de control biolégico para combatir maltiples
patégenos dentro de un mismo cultivo, es una préctica
comun en la actualidad, ya que al aplicarse individualmente
pueden no ser lo suficientemente efectivos y el rango de
patégenos del suelo no es totalmente controlado (Roberts
et al. 2005). Es asi como diferentes cepas de hongos
como Beauveria sp., Lecanicillim sp., Metarhizium sp.,
Paecilomyces sp., Trichoderma sp., entre otros, son
aplicados tradicionalmente en combinacién para atacar
diferentes organismos blanco, dado que pueden presentar
distintos mecanismos de accién (Anastasiadis et al. 2008,
Ezziyyani et al. 2004, Ganassi et al. 2010, Quesada et al.
2006, Whipps 2001).

Las ventajas de los agentes de control bioldgico aplicados
en combinacion incluyen: multiples modos de accion
contra los diferentes patdgenos; capacidad de afectar
mas de una etapa del ciclo de vida del organismo blanco;
actividad especifica de los microorganismos en diferentes
épocas del cultivo; un espectro mas amplio de accién
en los que no se vean afectados por las condiciones del
suelo, derivadas de los diferentes ambientes a los que se
adaptan los microorganismos aplicados; y por Gltimo, el
potencial para seleccionar los organismos que afectan a
mas de un patégeno o plaga, aumentando asi el espectro
de accion de los productos (Meyer y Roberts 2002). En
general, las mezclas de biocontroladores funcionan de
manera exitosa si ellos exhiben modos de accion diferentes
o complementarios y si la habilidad para colonizar “micro
sitios” en la rizosfera es alto, como ocurre naturalmente
(Whipps 2001).

No obstante, al combinar diferentes microorganismos
biocontroladores, los resultados pueden no ser favorables,
dado que, el mecanismo de accion de unos puede inhibir
parcial o totalmente el buen desempefio de otros (Anees
etal. 2010). Una hipotesis propuesta por Meyer y Roberts
(2002) menciona que los efectos negativos o ineficiencia
en la combinacion de biocontroladores estdn dados,
precisamente, porque uno de los agentes integrantes de
la mezcla presenta un mecanismo de represion tan alto
que puede suprimir la accion de otro biocontrolador, de la
misma manera en la que antagoniza o suprime un patgeno.
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Dependiendo de cada caso y de los microorganismos
involucrados, puede tornarse dificil determinar cual de
los microorganismos utilizados en conjunto es el que
realmente ejerce una accion eficaz. En muchos casos, el
uso de varios agentes puede reducir la probabilidad de
éxito en el proceso de competencia y causar la exclusion
(Denoth et al. 2002), lo que generaria impacto negativo
en el programa de control biolégico implementado (Woo
y Loritto 2007), e incluso, podria tener efectos directos o
indirectos sobre especies no blanco (Pearson y Callaway
2005). Por tal motivo, la compatibilidad entre organismos
biocontroladores debe ser estudiada previamente al empleo
de estos como parte de un programa de manejo integrado,
con el fin de obtener los resultados deseados.

Estudios preliminares, tanto de laboratorio como en campo,
realizados con Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 —un
hongo entomopatdgeno encontrado en suelos de una finca
propiedad de la Universidad de Antioquia—, el cual ha
mostrado resultados promisorios que indican la capacidad
de este hongo para micosar sinfilidos (Scutigerella sp.),
una plaga que produce pérdidas entre el 25 y el 50% de la
produccién en cultivos de flor (Navarro y Gaviria 2001,
Zuluaga et al. 2007) y que no ha podido ser controlada con
manejo quimico tradicional (com. pers. Flores Esmeralda
C.I). Considerando la importancia que puede tener la
inclusion del hongo entomopatégeno Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 en programas de manejo integrado para
control de sinfilidos, se propuso un trabajo de investigacion
cuyo objetivo principal fue determinar la compatibilidad
de este hongo con otros microorganismos biocontroladores
y con productos quimicos de frecuente aplicacién,
utilizados en cultivos de crisantemo. Los resultados de
esta investigacion permitieron ampliar el conocimiento
sobre Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 y suministraron
informacion necesaria para la utilizacién exitosa de este
microorganismo en futuros programas de manejo integrado
de plagas del crisantemo.

MATERIALES Y METODOS

Compatibilidad de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
con biocontroladores utilizados en cultivos de
crisantemo. Microorganismos. La cepa del hongo
entomopatogeno Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 fue
proporcionada por el Laboratorio BIOMA (Biocontrol y
Microbiologia Ambiental) de la Universidad de Antioquia.
Este hongo hace parte del cepario del Laboratorio
desde el afio 2006, cuando fue aislado de suelos de
una finca propiedad de la Universidad de Antioquia en
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el municipio de Gomez Plata (Antioquia), Colombia.
Los hongos biocontroladores utilizados en las pruebas
de compatibilidad como: Beauveria sp. (BFE08),
Metarhizium sp. (MFEOQ8), Paecilomyces sp. (PFE08)
y Trichoderma sp. (TFE08), fueron suministrados por
el floricultivo Flores Esmeralda S. A. en el Oriente
antioquefio. Estos hongos fueron producidos en masa en
sustratos organicos como el arroz y son utilizados en el
control de plagas y enfermedades del cultivo.

Almacenamiento de los hongos biocontroladores. El
almacenamiento de los hongos biocontroladores, incluido
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106, se hizo en el medio
Sabouraud-SDA (4% dextrosa agar de Merck: peptona de
caseina 5 g/, peptona de carne 5 g/l, D(+)-glucosa 40 g/l,
agar-agar 15 g/1); acidificado con éacido lactico al 40% (pH
4,6 £ 2), el cual fue preparado segun las especificaciones
del fabricante. Una vez sembradas las cepas en el medio
de cultivo, se incubaron (incubadora BTC binder) por
10 dias a 25 °C, con el fin de obtener buen crecimiento
de los hongos para los ensayos de enfrentamiento dual.
Se realizé una identificacion microscopica de los hongos.
Para la muestra de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106,
se siguid la descripcion taxondmica propuesta por
Luangsa et al. 2011. Para las demés muestras de hongos
biocontroladores, se siguieron las claves taxonémicas de
Barnett y Carmichael (Morales 2009). Las cepas de los
hongos biocontroladores utilizadas en este estudio fueron
almacenadas en condiciones de refrigeracién como parte
del cepario del Grupo BIOMA.

Identificacion molecular de los hongos biocontroladores.
Con el fin de comprobar el género y la especie, la
caracterizacion molecular de los hongos biocontroladores
TFEO08, PFE08, BFE08, MFEOQS se llevo a cabo por PCR
convencional del ADNr, mediante los primers PN3-PN16,
el producto de amplificacion fue secuenciado en Macrogen
(Corea). La secuencia obtenida fue analizada con la
herramienta Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)
(BLAST 2013) de la base de datos del GenBank.

Enfrentamiento dual de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 con hongos biocontroladores. La compatibilidad
de P. lilacinum cepa UdeA0106 con otros hongos
biocontroladores se realiz6 mediante enfrentamiento dual
en caja de Petri con el medio de cultivo SDA acidificado.
Para esto, se sembrd en un extremo de la caja de Petri
un disco de 5 mm de didmetro de micelio de un hongo
biocontrolador (10 dias de crecimiento); en el extremo
opuesto y a5 cm de distancia, se sembrd Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 (Suarez et al. 2008). Ademas, se incluyé de
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cada hongo un testigo en el cual se sembré un disco de agar
con micelio en el centro de una caja de Petri (hongo sin
enfrentar). Los medios de cultivo inoculados se incubaron
por espacio de 10 dias a 25 + 2 °C. Para cada tratamiento
se usaron 5 repeticiones.

La evaluacion del antagonismo se realiz6 los dias5y 10, y
se midi6 el crecimiento radial de la colonia de cada hongo
enfrentado y de los testigos. El crecimiento radial de cada
colonia se determind mediante medicion del diametro en
mm, haciendo dos lecturas, una en sentido vertical y otra
horizontalmente, luego se calcul6 el promedio de estas
dos lecturas; al dato obtenido (diametro promedio) se le
rest6 el valor del disco de in6culo (5 mm) y el nuevo valor
fue dividido entre 2 para obtener el radio de la colonia. El
antagonismo in vitro se establecié por comparacion entre
los radios de crecimiento (mm) de las cepas enfrentadas
y sus testigos (Suarez et al. 2008). También se establecio
el porcentaje de inhibicion de crecimiento radial (PICR)
mediante la aplicacion de la formula descrita por Ezziyyani
et al. (2004):

(Rl - Rz)
R, x 100

PICR =

Donde:

R, . radio del hongo testigo
R,: radio del hongo en cultivo dual o enfrentado

Compatibilidad de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
con productos fitosanitarios utilizados cominmente en
cultivos de crisantemo. Las pruebas de compatibilidad con
productos fitosanitarios se hicieron a partir de cultivos del
hongo Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 con 10 dias de
crecimiento en medio papa dextrosa agar (PDA) de Merck
(infusion de papa 4 g/l, glucosa 20 g/, agar-agar 15 g/1),
preparado segun las especificaciones del fabricante.

Seleccién de productos fitosanitarios y preparacion
del medio de cultivo. Los productos fitosanitarios
(agroquimicos) utilizados en las pruebas de compatibilidad
con el hongo Purpureocillium sp. cepa UdeA0106, fueron
seleccionados teniendo en cuenta aquellos utilizados
comunmente para el control de enfermedades y plagas
en suelo de cultivos de crisantemo. Se diluyeron cada
uno de los productos fitosanitarios hasta alcanzar la dosis
recomendada por el fabricante, en medio PDA a 40 °C
(Corredor et al. 2007); luego se vertieron en cajas de
Petri y se dejaron solidificar. En cada uno de estos medios
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preparados, se evaluo el crecimiento radial de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 en presencia de agroquimicos.

Evaluacion de la germinacion de conidios. La evaluacion
de la germinacion de los conidios se hizo a partir de
suspensiones acuosas de conidios del hongo, ajustadas
a concentracion de 107 conidios/ml en un volumen final
de 10 ml de agua destilada estéril. Los tratamientos
correspondieron a cada agroquimico disuelto por separado
en la suspension acuosa de esporas y, como control, se
utilizé una suspension acuosa sin agroquimico. La dosis
utilizada para cada agroquimico es indicada en la tabla 1.
Las preparaciones de conidios-agroquimico se dejaron en
reposo por espacio de una hora y luego se afiadieron de
forma individual a cajas Petri con agar bacteriolégico, las
cuales fueron marcadas exteriormente con una cuadricula
de 2 x 2 cm para indicar el sitio en donde debia ser
depositado el in6culo fangico. En cada cuadricula de
cada caja se depositaron por separado alicuotas de 5 pl en
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el medio de cultivo y se incubaron 20 horas a 20 + 5 °C.
Se utilizaron siete tratamientos suspension de conidios-
agroquimico con tres repeticiones e igual nimero de
testigos (tabla 1). Para evaluar el porcentaje de germinacion
se cortaron fragmentos de agar de 2 cm aproximadamente,
que contenian la siembra de conidios-agroquimico y
se depositaron en un portaobjetos. A cada seccion se le
adiciono una gota de colorante azul de lactofenol y se les
puso un cubre objeto. Mediante observacion al microscopio
optico (40X) de las muestras tratadas con los agroquimicos,
se eligié un campo éptimo de lectura donde se contaron
100 conidios, determinando el nimero de conidios
germinados y no germinados. El dato del porcentaje de
germinacién se comparé con el de la respectiva muestra
testigo [metodologia adaptada de Neves et al. (2001)].

Evaluacion del crecimiento vegetativo de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106. Para el analisis del crecimiento
vegetativo de P. lilacinum cepa UdeA0106 en presencia

Tabla 1. Descripcion de productos fitosanitarios utilizados en cultivo de flores (ia = ingrediente activo; mc = medio

de cultivo; ppm = papatres por millon)

Nombre comercial Uso ., Dosis Dosis
(concentracion ia) comun Formulacion en ppm 20 mi de bpm
campo mc
MONCUT® - solucién
(Flutolanil 200 g/1) fungicida concentrada 1,0 cc/l 200,0 20 pl 4,00
TERRAZOLE® . .
(Etridiazole 350 g/1) fungicida polvo mojable 1,0 cc/l 350,0 20 pl 7,00
1diaz
RHAPSODY® i
_ » fungicida SellE el 5,0 cc/l _ 100 pl _
(Bacillus subtillis) concentrada
PREVICUR® i
fungicida solucion 15cc/l 10425 30 pl 20,85
(propanocarb 695 g/l) concentrada
TACHIGAREN® - A
(Hymexazol 300 g/1) fungicida solucion liquida 2,5 cc/l 750,0 50 pl 15,00
ENGEOQ® »
(Tiametoxam 141 g/l insecticida coiloclgr?;(rjgda 0,5 cc/l 123,5 10 ul 2,47
lambdacialotrina 106 g/1)
CARBOVAX® L
i i fungicid solucion 1,0cc/l 400,0 60 pl 24,00
é‘l(')gl;a/rg 200 g/l Carboxin ungicida concentrada ,Ucc ) H :
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de agroquimicos, se sembré un disco de 5 mm de didmetro
de micelio joven del hongo en el centro de la caja de Petri,
que contenia medio de cultivo preparado como fue descrito
anteriormente. Estas preparaciones se incubaron por 10
dias a 20 + 5 °C protegidos de la luz directa. Los dias 5
y 10 del experimento se midio el radio de crecimiento
(mm) de las colonias, para lo cual se siguid el mismo
procedimiento utilizado en las pruebas de compatibilidad
con biocontroladores (véase, Enfrentamiento dual
de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 con hongos
biocontroladores).

El radio de la colonia de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
en los diferentes tratamientos, fue comparado con el radio
de crecimiento del testigo, hongo crecido en medio PDA
sin producto quimico e incubado en las mismas condiciones
de los tratamientos. Adicionalmente, se determindé el
porcentaje de inhibicidn de las colonias utilizando la formula
proporcionada por Mouréo et al. (2003):

I (%) = {1 - (radio de unidad experimental)} x 100
Radio control

Analisis estadistico. Se empleo un disefio de clasificacion
experimental completamente aleatorizado de efecto fijo
balanceado. EI nimero de repeticiones por tratamiento en
todas las pruebas fue de cinco y la unidad experimental
fue la caja de Petri. Todos los analisis se llevaron a cabo
utilizando ANOVAS vy la prueba estadistica de Tukey,
con nivel de confianza del 95% (p = 0,05). En las pruebas
de compatibilidad de P. lilacinum cepa UdeA0106 con
otros biocontroladores, las variables evaluadas fueron los
radios de crecimiento de los hongos. En los ensayos de
compatibilidad con productos fitosanitarios, las variables
evaluadas fueron el radio de crecimiento de P. lilacinum
cepa UdeA0106 y el porcentaje de germinacion. Para
todos los analisis se utilizé el paquete estadistico SAS®
9.1 (Instituto SAS, Carolina del Norte, E. U. A.) con el
procedimiento Modelo Lineal General (GLM).

RESULTADOS

El género y especie de los biocontroladores utilizados fue
comprobado por secuenciacion de su region de ADNr con
los cebadores PN3 y PN16, y sometidos a BLAST en el
GenBank. De esta manera, pudo establecerse que los hongos
correspondieron a Beauveria bassiana (Vuill., 1912),
Metarhizium anisopliae (Sorokin, 1883), Paecilomyces
lilacinus [(Thom) Luangsa-ard, Houbraken, Hywel-Jones &
Samson, 2011] y Trichoderma viride (Pers., 1794).
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Compatibilidad de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
con biocontroladores utilizados en cultivos de
crisantemo. Efecto de hongos biocontroladores sobre el
crecimiento de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106. En
las evaluaciones realizadas para el dia 5 de los ensayos,
se observd que los biocontroladores B. bassiana, M.
anisopliae, P. lilacinus y T. viride no tuvieron efectos
sobre el crecimiento radial de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106. Al comparar el radio (mm) de crecimiento de
P. lilacinum cepa UdeA0106 con el radio de crecimiento
de su respectivo testigo, no se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05). Sin embargo, cabe destacar que el
crecimiento radial en mm de P. lilacinum cepa UdeA0106,
para este dia, fue mayor cuando estuvo enfrentada con P.
lilacinus (tabla 2). Al establecer el porcentaje de inhibicin
de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 para el dia 5,
cuando esta enfrentada con B. bassiana, M. anisopliae y
P. lilacinus se obtuvieron valores negativos. Al enfrentar
a Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 con T. viride el
porcentaje de inhibicion fue positivo (5%) (tabla 2).

Cuando se evalud el enfrentamiento de Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 con T. viride en el dia 10 del experimento,
se encontraron diferencias significativas (p < 0,05) en
el crecimiento de P. lilacinum cepa UdeA0106. En este
tratamiento, el crecimiento de hongo disminuyé en
comparacioén con su respectivo testigo. Adicionalmente,
se observo que el antagonista continud su crecimiento
miceliar por encima de P. lilacinum cepa UdeA0106
(figura 1 A).

Para este mismo dia de evaluacion (dia 10), no se
encontraron efectos de disminucion en el radio de
crecimiento de P. lilacinum cepa UdeA0106 al enfrentarse
con los hongos entomopatégenos B. bassiana, M.
anisopliae y P. lilacinus (p > 0,05). Al comparar en cada
tratamiento el radio de crecimiento de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 con el radio de crecimiento de
Su respectivo testigo, no se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05). Los porcentajes de inhibicion de
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 en combinacion con
M. anisopliae y P. lilacinus continuaron mostrando datos
negativos, tal y como se observo para el dia 5, mientras
que con B. bassiana no se observd inhibicidn (tabla 2).

Efecto de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 sobre
hongos biocontroladores. En el dia 5, el crecimiento
de T. viride enfrentado con Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106, fue significativamente menor que el de
su respectivo testigo (p < 0,05). Este fenomeno fue
disminuyendo progresivamente hasta el dia 10, sin dejar
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Tabla 2. Medias y desviacion estandar de los radios de crecimiento y porcentaje de inhibicion de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 en enfrentamiento dual con hongos biocontroladores [las letras diferentes muestran diferencias
significativas (p < 0,05) en los tratamientos segun la prueba de Tukey; Rc = radio de crecimiento; % i = porcentaje
de inhibicion]

Dia 5 Dia 10

Tratamientos Rc (mm) % i Rc (mm) % i
Purp_ureocnllum sp. cepa UdeA0106 + Beauveria 4,6+ 0,50 15 9,2 40,8 0
bassiana
P_urp_ureocnllum sp. cepa UdeA0106 + Paecilomyces 5,2 + 1,00 230 10,8 1,32 17.4
lilacinus
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 + Metarhizium 0,48 + 0,4% 20 9.6+2,12 4,3
anisopliae
P_ur_pureocnllum sp. cepa UdeA0106 + Trichoderma 3,8 + 0,45 5 0,38 + 0,04 58,7
viride
Testigo 4,0 + 0,720 0 9,2+1,32 0

Cepa UdeA0106 Testigo Trichoderma viride

Figura 1. Crecimiento de Trichoderma viridae y cepa UdeA0106 en los enfrentamientos duales a los 10 dias de evaluacion
(fotografia en Laboratorio BIOMA septiembre de 2010 por J. Gallego-Velasquez)
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de ser estadisticamente significativo. Durante toda la
prueba, los demés biocontroladores (B. bassiana, M.
anisopliae y P. lilacinus) no presentaron cambios en su
crecimiento en presencia de Purpureocillium sp. cepa

Gallego-Velasquez et al.

UdeA0106. Los datos del efecto de P. lilacinum cepa
UdeA0106 sobre los diferentes biocontroladores y las
respectivas comparaciones, se encuentran relacionados
en la tabla 3.

Tabla 3. Medias y desviacion estandar de los radios de crecimiento y porcentaje de inhibicion de los biocontroladores
enfrentados in vitro con Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 [*diferencias estadisticamente significativas con su
respectivo control de acuerdo a la prueba estadistica de Mann Whitney; Rc = radio de crecimiento; % i = porcentaje

de inhibicion]
Dia 5 Dia 10

Tratamientos Rc (mm) % i Rc (mm) % i
Trichoderma viride + Purpureocillium sp. cepa % 39,2 +
UdeA0106 Aoifer 3 30 0,04% o0
Testigo Trichoderma viride 42 + 0,08 42 + 0,0
Beauveria bassiana + Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 3,2+0,8 11,1 7,4 +0,9 13,9
Testigo Beauveria bassiana 3,6 +0,5 8,6 +0,9
Metarhizium anisopliae + Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 2,2+0,4 21,4 5,2+0,4 3,7
Testigo Metarhizium anisopliae 2,8+0,4 5,4+0,9
Paecilomyces lilacinus + Purpureocillium sp. cepa _ i
UdeA0106 4.8 +0,4 14,3 12 + 0,29 1,69
Testigo Paecilomyces lilacinus 4,2 +0,8 11,8 + 0,13 —

Compatibilidad de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
con productos fitosanitarios utilizados cominmente en
cultivos de crisantemo. Efecto de productos fitosanitarios
(agroquimicos) sobre la germinacién de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106. La observacion de los diferentes
tratamientos (UdeA0106-agroquimico) arrojé resultados
que permitieron establecer que el fungicida Carbovax®
(carboxin + thiram), fue el Unico tratamiento que no
permitio la germinacién de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 en el tiempo evaluado y que evidencia efecto
significativo (p < 0,05). Por el contrario, en comparacion
con la germinacion observada en el testigo, la combinacion
del hongo UdeA0106 con los agroquimicos Engeo®
(Thiametoxan), Moncut® (Flutolanil), Rhapsody®
(Bacillus subtillis), Previcur® (propamocarb), Tachigaren®
(Hymexazol) y Terrazole® (Etridiazole), no mostro efectos
negativos en el desarrollo de tubos germinativos del hongo.
Los porcentajes de germinacion del hongo UdeA0106 en
estos tratamientos fue mayor a 93% en todos los casos,
incluso se observo que el tratamiento con el insecticida
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Engeo® presentd una germinacion poco mayor a la
observada para el testigo (tabla 4).

Efecto de productos fitosanitarios (agroquimicos)
sobre el crecimiento vegetativo de Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106. El estudio de la combinacion in vitro
de productos fitosanitarios con Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106, reveld que los fungicidas Carbovax®
(Carboxin), Tachigaren® (Hymexazol) y Terrazole®
(Etridiazole) inhiben por completo el crecimiento
vegetativo del hongo, segun las observaciones realizadas
los dias 5y 10 de la prueba (tabla 5). La exposicion del
hongo a Rhapsody® (Bacillus subtillis) causd inhibicion
del crecimiento de 84% al dia 5 de la prueba y 87% al
final de la misma (dia 10). EI tratamiento con el fungicida
Moncut® (Flutolanil) afecto el desarrollo del hongo en 27%
al dia 5 y 34% al dia 10, comparados con el crecimiento
de su respectivo testigo. En contraste, la presencia del
fungicida Previcur® (propamocarb) no mostré evidencia
estadistica (p > 0,05) de causar algun efecto en el hongo, su
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Tabla 4. Porcentaje de germinacion de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 después de su exposicion a productos
fitosanitarios [las letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) de acuerdo a la
prueba de Tukey (% G = porcentaje de germinacion; Cv = coeficiente de variacion]

Tratamientos %G Cv
Engeo® (tiametoxam + lambdacialotrina) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 97,6 + 0,892 0,9
Moncut® (Flutolanil) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 93,6 + 3,282 3,5
Rhapsody® (Bacillus subtillis) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 94,2 + 2,162 2,3
Previcur® (propanocarb) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 96,6 + 2,32 2,4
Terrazole® (Etridiazole) +Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 96,2 + 0,832 0,87
Tachigaren® (Hymexazol) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 94,2 + 2,042 2,2
Carbovax® (Thiram Carboxin) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 0,0 + 0,0° 0
Testigo 97,2 + 1,32 1,3

crecimiento en este tratamiento fue similar al observado
en el testigo (tabla 5). Al evaluar el efecto del insecticida
Engeo® (Thiametoxan) sobre Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106, se observé que en los primeros 5 dias del
tratamiento tuvo efecto retardado sobre el crecimiento

radial del hongo (p < 0,05). Este resultado al final de
la prueba (dia 10) fue completamente distinto a lo
observado inicialmente, el crecimiento vegetativo del
hongo no fue estadisticamente diferente al de su testigo
(p > 0,05) (tabla 5).

Tabla 5. Medias y desviacién estandar de los radios de crecimiento vegetativo de P. lilacinum cepa UdeA0106
en combinacion in vitro con productos fitosanitarios [las letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) de acuerdo a la prueba de Tukey; *los tratamientos no fueron incluidos en el analisis de
comparaciones de medias por su efecto drastico en el crecimiento vegetativo de P. lilacinum cepa UdeA0106,
e interferian en el cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas; Rc = radio de

crecimiento; % i = porcentaje de inhibicion)

Tratamientos

Dia 5 Dia 10

Rc (mm) % i Rc (mm) % i

Engeo® (tiametoxam lambdacialotrina) + Purpureocillium sp. cepa

UdeA0106

Moncut® (Flutolanil) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106

7,4 +0,5° 25 14,6 + 0,8 17

7,2 +0,4° 27 11,6 = 0,5° 34

Rhapsody® (Bacillus subtillis) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 1,6 +1,1°¢ 84 2,4 +1,1¢ 87

Previcur® (propanocarb) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 7,8 + 1,32 21 14,8 + 3,83 16
*Terrazole® (Etridiazole) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 *0,00 £ 0,0 100 *0,00 £ 0,0 100
*Tachigaren® (Hymexazol) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 *0,00 + 0,0 100 *0,00 + 0,0 100

*Carbovax® (Thiram Carboxin) + Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 *0,00 + 0,0 100 *0,00 + 0,0 100

Testigo

9,8+0,8 0 17,6 £ 0,52 0
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DISCUSION

El uso de diferentes hongos como agentes de control
biol6gico dentro de un programa de manejo integrado,
busca que los beneficios de cada organismo en particular
no interfieran con otros factores. En el presente estudio, se
analizo6 la compatibilidad de P. lilacinum cepa UdeA0106
con otros hongos biocontroladores como B. bassiana, M.
anisopliae, P. lilacinus y T. viride asi como con algunos
productos de sintesis quimica. Con respecto a los hongos
biocontroladores evaluados, los ensayos realizados durante
10 dias permitieron establecer in vitro, si el crecimiento
radial de alguno de ellos fue afectado por la combinacién
de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 o si este afectd
a alguno de los entomopatdgenos evaluados. Los datos
obtenidos del porcentaje de inhibicién de UdeA0106,
cuando es enfrentado con los de B. bassiana, M. anisopliae
y P. lilacinus podrian significar que la coexistencia con
otros hongos entomopatdgenos beneficia o estimula el
crecimiento de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
debido, posiblemente, a un efecto sinérgico.

A pesar de haberse resaltado leve aumento en el
crecimiento radial de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106,
no puede desconocerse que el crecimiento de los demas
hongos (B. bassiana, M. anisopliae y P. lilacinus) no se
vio afectado durante todo el proceso de experimentacion,
lo que sugiere que a nivel in vitro estos microorganismos
fueron compatibles.

Con relacion al leve incremento presentado en algunos
casos por P. lilacinum cepa UdeA0106, es factible decir que
probablemente esta utiliz6 alguna sustancia o metabolito
secundario producido in vitro por los otros hongos, lo
cual favoreceria su desarrollo. Por otra parte, este hongo
podria tener la capacidad de asimilar con mayor rapidez
componentes del medio, lo que beneficiaria su crecimiento.
Es importante mencionar que, hasta el momento del
desarrollo de la presente investigacion, no se encontraron
registros con respecto a las ventajas competitivas
relacionadas con la asimilacién de compuestos durante
las interacciones de los géneros trabajados, por lo que
este tema podria convertirse en objeto de mayor estudio
en un futuro.

Por otra parte, y a diferencia de lo anterior, en esta
investigacion se observd que pueden existir hongos que
alteran el crecimiento de la cepa en estudio. Un ejemplo de
ello, es que en el enfrentamiento dual de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 con T. viride este tuvo la capacidad
de inhibirlo, aun cuando en las primeras lecturas el
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resultado no fue estadisticamente significativo (p > 0,05)
y no se considerd interferencia negativa. Sin embargo, los
resultados al final de la experimentacion (dia 10) mostraron
inhibicion de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 del
58,7%, en donde la colonia de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106 se vio notablemente reducida de tamafio y
gran parte de la caja de Petri estaba ocupada por micelio
de T. viride. Este resultado puede encontrar explicacion en
estudios que demuestran que Trichoderma sp. interfiere
con el desarrollo de otros hongos mediante diferentes
mecanismos, entre los que se hallan principalmente,
la competencia por nutrientes y espacio (Thrane et al.
2000), y la velocidad de crecimiento, pues estd adaptado
bioldgicamente para colonizar con agresividad distintos
sustratos (Dubey et al. 2007, Infante et al. 2009, Suérez et
al. 2008). La inhibicion presentada en el crecimiento de
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 en el tratamiento con
T. viride, reitera que el género Trichoderma sp. interfiere
con el desarrollo de un amplio rango de hongos. Un
ejemplo de ello fue registrado por Moino y Batista (1999),
quienes describieron efectos negativos en el crecimiento y
desarrollo de B. bassiana y M. anisopliae, cuando fueron
inoculados al mismo tiempo con Trichoderma sp. Con
el fin de mitigar el efecto negativo ocasionado por este
hongo sobre el crecimiento de otros entomopat6genos,
estos autores estudiaron la posibilidad de realizar
inoculaciones iniciales de los entomopatdgenos, previa la
aplicacion de Trichoderma sp., con el objetivo de lograr el
establecimiento previo en el suelo. Lo anterior, con el fin
de aumentar las poblaciones de entomopatégenos que les
permitan competir por nutrientes y espacio, protegiéndolos
de una accién inmediata del antagonista. Debido a esto,
se esperaria que al alternar o cambiar los tiempos de
aplicacion de los biocontroladores, los efectos antagonicos
puedan ser reducidos.

De acuerdo con la presente investigacion, y con el fin
de determinar el efecto real de Trichoderma sp. sobre la
cepa en estudio, es necesario evaluar en campo el efecto
de los diferentes tiempos de aplicacion de este, en el
establecimiento de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 en
suelo. Por otra parte, al realizarse el estudio de la posible
interferencia de la cepa UdeA0106 en el crecimiento
de otros biocontroladores, se observo que esta no tuvo
efectos inhibitorios sobre el crecimiento de P. lilacinus, B.
bassianay M. anisopliae. Sin embargo, mostré inhibicién
sobre T. viride, efecto que tuvo mayor incidencia al
inicio de la prueba (30% de inhibicion para el dia 5) y
fue disminuyendo en la medida en que avanzo el estudio
(6,6% para el dia 10), aunque siempre fue estadisticamente
significativo (p < 0,05) durante el tiempo de la evaluacion
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in vitro. Posiblemente, en los primeros dias, la competencia
por los nutrientes y el espacio disponible pudo haber sido
mas fuerte en Purpureocillium sp. cepa UdeA0106, por lo
que logrd disminuir el crecimiento de T. viride. Adicional a
esto, no se descarta la posibilidad de que Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 haya secretado algln tipo de sustancia
inhibitoria que afectara negativamente el desarrollo de
T. viride en estos primeros dias, aspecto que puede ser
comprobado en estudios posteriores.

En el presente estudio, los andlisis estadisticos mostraron
que para el final de la prueba el crecimiento de T. viride
fue significativamente menor que el de su testigo (p <0,05)
(véase, figura 1), lo que probablemente ratifica que existe
interaccion ente Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 y
T. viride. Sin embargo, hace falta demostrar qué tipo de
interacciones se presentan en campo, con el fin de definir si
el uso combinado de estos agentes representa o no alguna
desventaja, al ser utilizados en forma simultanea dentro de
programas de manejo integrado.

Con respecto a las evaluaciones de los productos
fitosanitarios, las pruebas realizadas in vitro mostraron que
el hongo Purpureocillium cepa UdeA0206 presentd mayor
afeccion en el crecimiento vegetativo comparado con la
germinacion de conidios. Esto fue observado también por
Bruck (2009) en un estudio de compatibilidad de productos
fitosanitarios con M. anisopliae. En el caso particular del
tratamiento con el insecticida Engeo® (Thiametoxan), en
la presente investigacion se observd que este producto
no afecta el desarrollo de los tubos germinativos de
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106, lo cual también
fue registrado por Neves et al. (2001) para el hongo B.
bassiana. Contrario a lo esperado en este tratamiento,
el hongo Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 present6
un leve aumento en el porcentaje de germinacién en
comparacion con el observado en su testigo, esto mismo
fue descrito para B. bassiana, con el mismo agroquimico,
por Cavalcanti et al. (2002).

Asi mismo, los resultados obtenidos en la presente
investigacion mostraron que la cepa UdeA0106 tampoco
presento inhibicidn al enfrentarse con los fungicidas
Tachigaren® (Hymexazol), Terrazole® (Etridiazole),
Previcur® (propamocarb), Moncut® (Flutolanil) y
Rhapsody® (Bacillus subtillis). En este enfrentamiento no
se observo ningun efecto de inhibicion en la germinacion.

Con respecto al crecimiento vegetativo de Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 en combinacion con Thiametoxan, la
tendencia mostré que el efecto inhibitorio solo se presento
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en los primeros 5 dias de la prueba, ya que para el final de la
misma (dia 10) su crecimiento fue similar al de su testigo.
Con respecto a este fenémeno de recuperacion para el dia
10, se sugiere la hipotesis de que en los primeros 5 dias en
presencia del insecticida, el hongo pudiera presentar cierta
adaptacion relacionada con la degradacién y metabolismo
del compuesto, lo cual se evidenciaria en la capacidad de
continuar con el crecimiento vegetativo hasta el final de
la prueba. En este sentido, y al igual que en lo observado
en los procesos de germinacién, Andald et al. (2004),
Cavalcanti et al. (2002) y Moino y Alves [(1998), citados
por Neves et al. (2001)], sugieren que un mecanismo
fisiologico de resistencia a insecticidas en algunos hongos,
esta relacionado con la capacidad de metabolizar los
componentes activos de los quimicos, los cuales pueden
convertirse en sustancias que serian aprovechadas como
nutrientes secundarios. Por otra parte, estos investigadores
también han expuesto que en un medio tdxico, el hongo
podria estar haciendo un esfuerzo reproductivo para
aumentar la produccion de conidias como una estrategia
de escape frente a la presencia del toxico en el medio.

Aun cuando el efecto del insecticida sobre el crecimiento de
la cepa UdeA0106 en los primeros tiempos de evaluacion
(dia 5) fue altamente significativo (p < 0,001, 25% de
inhibicion), biol6gicamente no se considera una reduccion
alta del crecimiento, cuando se compara con los registros
de Anees et al. (2010) y Batista (2001) para la influencia de
insecticidas como Lorsbhan® (clorpirifos) y Deltamethrin,
sobre el desarrollo de los hongos entomopatdgenos M.
anisopliae y B. bassiana, respectivamente. Estas sustancias
fueron altamente tdxicas y ocasionaron inhibicién completa
de los hongos evaluados. Ademas, los datos mostrados
en investigaciones con organismos del mismo grupo
taxonémico que Purpureocillium sp. cepa UdeA0106,
combinados con Thiametoxan, concuerdan con lo obtenido
en este estudio. Batista et al. (2001) y Neves et al. (2001)
indicaron la compatibilidad del insecticida Thiamethoxam
con B. bassiana, M. anisopliae y P. lilacinus, al demostrar
que no hubo efecto negativo en el crecimiento vegetativo
y la germinacion de las conidias cuando fueron tratadas
con este insecticida. En este mismo sentido, la presencia
del fungicida Previcur® (propamocarb) no causé efecto
negativo en el desarrollo de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106. Durante la prueba en la que se enfrentd el hongo
con este agroquimico, el crecimiento y la germinacion
fueron similares a las de sus testigos, es decir, existe
compatibilidad in vitro entre estos dos mecanismos de
control. Una de las posibles explicaciones a lo observado,
podria deberse a la diferencia de las caracteristicas
del grupo de organismos contra los que va dirigido el
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agroquimico; se ha propuesto que Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 pertenece a los Clavicipales, mientras
que los patégenos contra los que actta el producto
pertenecen al grupo de los Oomycotas (Bremia spp.,
Peronospora spp., Phytophtohora spp., Plasmopara spp.,
Pseudoperonospora spp., Pythium). De igual forma,
Loureiro et al. (2002) demostraron que B. bassiana no
se afectd en presencia de Metalaxil ya que pertenece a
un grupo de organismos no sensibles a este compuesto.
El fendmeno de compatibilidad entre este fungicida
(propamocarb) y un hongo entomopatégeno, también
fue observado por Durén (2004) para B. bassiana. Datos
muy similares se comunicaron en un estudio realizado por
Andalé et al. (2004) en el que hubo compatibilidad de
B. bassiana con el fungicida Pencicurom.

El hecho de que algunos de los productos quimicos
evaluados en la presente investigacion no ejercieran
efecto inhibitorio sobre la cepa en estudio, representaria
una ventaja en campo, en donde la aplicacién conjunta
de microorganismos y quimicos podrian tener un efecto
sinérgico contra la plaga (Purwar y Sachan 2005, Vasquez
et al. 2004). Sin embargo, algunos productos quimicos si
ejercieron inhibicién completa del crecimiento vegetativo
de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106. Al ser combinada
esta con los fungicidas Carbovax® (Carboxin + Thiram),
Tachigaren® (Hymexazol) y Terrazole® (Etridiazole)
en la dosis recomendada comercialmente, se observo
que estas sustancias ejercen efecto negativo sobre el
hongo, interfiriendo con su metabolismo y actuando,
probablemente, de la misma manera como lo hacen con
los hongos fitopatogenos para los que han sido fabricados
(Loureiro et al. 2002).

El efecto adverso de Carboxin + Thiram también fue
analizado por Pavone y Dorta (2010), quienes informaron
de la inhibicion completa sobre el crecimiento del hongo
entomopatégeno Nomuraea rileyi por exposicion a estas
sustancias. Resultados similares han sido observados en
otras investigaciones, en las que se mencionan algunos
fungicidas comerciales con diferentes ingredientes activos
de amplio espectro, ocasionando los mismos efectos de
inhibicion completa en el crecimiento vegetativo de B.
bassiana y M. anisopliae (Karnataka 2007, Loureiro et
al. 2002). Los datos obtenidos en este estudio demuestran
que Carbovax® (Carboxin + Thiram) inhibié, ademas
del crecimiento vegetativo de Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106, la germinacion de conidios. Estos resultados
apuntan que el uso combinado de Purpureocillium sp.
cepa UdeA0106 y este fungicida, podria traer consigo
incompatibilidades que generan pobre desempefio del
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hongo. Igual fendmeno ha sucedido con otros fungicidas
en hongos como B. bassiana y M. anisopliae (Andald
2004, Bruck 2009, Yanez y France 2010). En contraste
con los resultados obtenidos para Purpureocillium sp. cepa
UdeA0106, Roberti et al. (2006) proporcionaron resultados
distintos del efecto Carboxin y Thiram sobre algunas
especies de Trichoderma. Estos investigadores observaron
que este hongo no fue sensible a los compuestos quimicos
a los que se enfrentd in vitro, por el contrario, hubo
sinergismo entre fungicida y biocontrolador haciendo mas
potente la combinacidn contra fitopatdgenos. Para explicar
este hecho, los autores argumentaron que Carboxin no dafia
el plasmalema, mientras que el Thiram no produce cambios
en la permeabilidad de la membrana celular de este hongo
(Kumar y Dubey 2001, citados por Roberti et al. 2006).
Una posible explicacion a lo sucedido con Purpureocillium
sp. cepa UdeA0106 sometida a la accién de Carboxin y
Thiram, podria estar relacionada con la inhibicion de la
sintesis de ARN y la respiracion celular, efectos indicados
en la ficha técnica del producto como mecanismo de accion
sobre los hongos. Por otra parte, los efectos de inhibicion
en el crecimiento de Purpureocillium sp. cepa UdeA0106
por el fungicida Terrazole® (Etridiazole), encontrados en
este estudio, son distintos a los resultados reportados por
Bruck (2009) para M. anisopliae en presencia del mismo
compuesto. Estos resultados y los ya mencionados para
Trichoderma sp., se presentan como un soporte para inferir
que la compatibilidad con agroquimicos de la misma
naturaleza, puede ser totalmente contraria en organismos de
distintos géneros. Debido a lo anterior, surge la necesidad
de hacer estudios especificos para cada biocontrolador,
asi como la necesidad de verificar los resultados en
campo para determinar el efecto de estos productos sobre
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106.

Con respecto al fungicida Moncut® (Flutolanil), este
ejercio efecto moderado sobre el crecimiento vegetativo
del hongo UdeA0106, pero no afecté su germinacion.
De acuerdo con Loureiro (2004), la inhibicién del
crecimiento micelial no es necesariamente un indicador
de la esporulacion y viabilidad de las conidias (y
viceversa), tal y como fue observado en el presente
estudio. Es importante anotar que, debido al uso
extensivo de productos de sintesis quimica, estos fueron
los que se evaluaron en mayor proporcion en la presente
investigacién. Sin embargo, el producto comercial
Rhapsody®, que contiene como ingrediente activo una
cepa de Bacillus subtilis, fue incluido en los tratamientos
debido a que es utilizado cada vez mas en programas de
manejo de fitopatdgenos en campo. La bacteria B. subtilis
ha sido registrada como controlador de algunos hongos
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fitopatogenos, gracias a la produccion de sustancias
antifungicas (Bing et al. 2009, Leelasuphakul et al.
2008, Singh et al. 2008). Entre los compuestos liberados
por B. subtillis, se mencionan enzimas como quitinasa,
B-1,3, glucanasas y otras sustancias que degradan los
principales componentes de la pared celular y algunos
polimeros estructurales de las hifas de hongos (Feofilova
2010). Adicionalmente, esta tiene la capacidad de
producir algunos compuestos antifingicos volatiles que
hacen que sea usado con frecuencia en distintos cultivos
(Leelasuphakul et al. 2008). En el presente estudio se
pudo observar que la combinacion de Rhapsody® con
Purpureocillium sp. cepa UdeA0106 produjo inhibicién
del crecimiento vegetativo en 84% desde los primeros
dias, alcanzado 87% de inhibicion al final de la prueba
(dia 10). Los potentes mecanismos de B. subtillis contra
los fitopatdgenos anteriormente descritos, pudieron ser la
causa probable del deterioro en el desarrollo miceliar del
entomopatdgeno UdeA0106, aspecto que debe ser tenido
en cuenta al momento de realizar aplicaciones conjuntas
de estos dos microorganismos.

Debido a que todas las evaluaciones del presente estudio
fueron hechas en laboratorio, es necesario realizar
estas mismas evaluaciones en campo, dado que en
algunos casos se ha observado que algunos productos
con alta toxicidad in vitro sobre entomopatogenos, al
ser evaluados en campo, no muestran el mismo efecto.
Esto debido a todas las condiciones ambientales que
rodean la interaccion producto quimico-biocontrolador
(Andalé 2004, Moino y Alves 1998, citado por Loureiro
et al. 2002) .
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