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RESUMEN 

Tomando en consideración el efecto adverso que provocan los pesticidas al medio ambiente y 
la salud y la posibilidad de al menos minimizar su uso, se investigó el efecto del control 
biológico de tres antagonistas microbianos (Trichoderma viride, Pseudomonas aeruginosa y 
Bacillus subtilis), sobre fitopatógenos causantes de enfermedades en vegetales como: tomate, 
cebolla y pimentón. Los ensayos se realizaron en semillas de estos tres rubros infectadas 
experimentalmente con tres fitopatógenos (Phytophthora spp, Fusarium monilliforme y 
Rhyzoctonia solani). Inicialmente, el efecto de los antagonistas sobre los fitopatógenos se 
determinó en medios de cultivo Sabouraud sólido (agar) y líquido (caldo). Posteriormente, 35 
semillas de cada una de las especies vegetales seleccionadas se sometieron a diferentes 
tratamientos: I- Grupo control, sin ninguna adición; II-Grupo tratado con los antagonistas y III- 
Grupo infectado con los fitopatógenos. Todos los grupos se sembraron en tierra abonada, a 
cielo abierto y a temperatura ambiente y regados dos veces diariamente con agua. 
Adicionalmente, al grupo III se le agregó  diariamente un inóculo de 0,1 mL de antagonista (10

4
 

UFC/mL). El desarrollo de las plantas se monitoreo por dos semanas determinándose el 
número de semillas germinadas, la longitud de las plántulas y el follaje. Los resultados se 
analizaron a través de Statistix 8.0, pruebas Tukey y Kruskal-wallis. Los antagonistas inhibieron 
la proliferación de los fitopatógenos en medio Sabouraud. Los experimentos con semillas 
demostraron una mayor estimulación de la germinación y tamaño de las plántulas en el grupo 
tratado con fitopatógenos y antagonistas respecto al grupo control (p<0,1). 
 
Palabras clave: control biológico, fitopatógenos, hortalizas. 

 

ABSTRACT 

Biological control effect by antagonist on plant pathogens in vegetables for human 
consumption 
 
Taking in account the negative actions of pesticides exert on natural environment and health 
and due to the possibility to minimize/eliminate its use, the effect of microbial antagonist 
(Trichoderma viride, Pseudomonas aeruginosa and Bacillus subtilis), were evaluated on tomato, 
onion and pimento seeds experimentally infected with three known phytopatogens 
(Phytophthora spp, Fusarium monilliforme and Rhyzoctonia solani). Initially, the antagonist 
effect on the phytopatogens were studied on Sabouraud solid (agar) and liquid (broth) media. 
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Further 35 seeds of each vegetable were treated according to the following experimented 
protocol group I (control): no addition and water, group II (treated): antagonist and water, group 
III (infected): antagonist, water and phytopathogens. All groups were grown on soil, under sun 
light, at room temperature and water was added twice a day. Group III was daily infected with 
0,1 mL of the antagonist suspensions  (10

4
 UFC/mL). The plant development was followed for 2 

weeks, determining number of germinated seeds (germination index), plantule length and 
foliage. The results obtained was analyzed with Statistix 8.0, Tukey and Kruskal-Wallis. The 
antagonist inhibited the proliferation of the phytopathogens in Sabouraud media. The seed 
treated and infected showed a higher index of germination and plantule respect to the control 
and treated groups (p<0,1).   
 
Keywords: biological control, plant pathogens, vegetables.  

 
INTRODUCCION 

Uno de los métodos más ut i l izados para contrarrestar las perd idas en 
cul t ivos agrícolas por organismos o plagas causantes de enfermedades 
es el  uso de pesticidas. Estas son sustancias químicas que producen 
innumerables efectos indeseados sobre e l  ecosistema, induciendo a la 
generación de organismos resistentes, persistencia ambiental  de 
residuos tóxicos, contaminación de suelos y recursos hídricos, lo cual  
al tera e l equi l ibrio ecológ ico (1).  
 
Conociendo así los efectos adversos que causan los agroquímicos, 
actualmente la tendencia  en el  área agroindustria l , se incl ina cada vez 
más a la  disminución tanto de costos en la producción como de la 
presencia  de residuos de pesticidas en los productos agrícolas y en el  
medio ambiente, si tuando así a l control  biológico como una al ternativa 
dentro del  manejo de plagas (2).  Así, con la f inal idad de ampliar los 
estudios realizados en el  uso de productos biológicos a nivel  
agroindustrial  se seleccionaron algunos microorganismos causantes de 
enfermedades en plantas comunes como tomate, pimentón y cebolla , a 
f in de estudiar la capacidad antagónica de algunos microorganismos.  
 
 A través de la producción de bacteriocinas o antibióti cos, c iertos 
microorganismos afectan negativamente el  desarrollo de f i topatógenos, 
l imi tando así la in iciación y propagación de la enfermedad (3-6). Uno de 
estos géneros antagónicos es Bacil lus,  dadas sus potencialidades en 
inhibición de f i topatógenos de suelos y promoción de crecimiento de las 
plantas (5). Invest igaciones realizadas han demostrado que el  uso de 
bioantagonistas como Paenibaci l lus lentimorbus, Trichoderma 
harzianum y Tri choderma polysporum, pueden controlar el  f i topatógeno 
Rhyzocton ia solani  (7, 8).   
 
Los resul tados indicaron que la  apl icación de estas cepas podría  ser 
recomendada dentro  de un programa de contro l  integrado de R. solani.  
Además, se ha demostrado que el  uso de conidias de c iertos hongos 
antagonistas inhibe el  crecimiento del  patógeno Phytophthora capsici  
(9).  Otro estudio mostró que los hongos micorrizógenos promueven el  
crecimiento y producción de plantas de interés agrícola , debido a que 
faci l i tan la absorción de nutrientes, mejoran la  estructura de l  suelo, el  
balance hídrico y protegen a las plantas contra  patógenos (5). Uno de 
estos hongos es Trichoderma, el  cual  ha demostrado ser uno de los 
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productos más ef icientes tanto para el  control  de plagas en el  suelo y 
en cul t ivos, como para la  est imulación de la planta (7, 10, 11). Por el  
mecanismo responsable de la act ividad antagónica en la parte 
subterránea de la planta , T. harzianum induce a una reacción de 
resistencia sistémica f rente a  patógenos, lo  que se traduce en un 
reducción de la necrosis causada por algunos microorganismos como: 
P. capsici  y A. al ternata (6).  
 
 Por lo tanto , para  estudiar la capacidad antagónica de algunos 
microorganismos, se seleccionaron tres f i topatógenos comunes en 
cul tivos de tomate, p imentón y cebol la, Phytophthora spp. ,  Rhyzoctonia 
solani  y Fusarium moni ll i forme ,  los cuales se enf rentaron a Trichoderma 
vi ride, Bacil lus subtil is  y Pseudomonas aeruginosa en diversos ensayos, 
además, se realizó  tratamiento de semi llas para observar si  este 
proceso es benefic ioso para el  crecimiento de las plántulas. Así,  e l uso 
de productos biológicos para el  control  de plagas a nivel  agrícola puede 
aportar información val iosa, logrando disminuir no sólo pérd idas 
económicas elevadas, sino también, el  exagerado uso de pesticidas, 
que pueden provocar impacto  adverso a la  salud y ambiente (8).  
 

MATERIALES Y METODOS 

La muestra estuvo representada por cepas de tres f i topatógenos 
comunes en cul tivos de tomate, pimentón y cebolla, Phytophthora spp . , 
Fusarium moni ll i fo rme  y Rhyzocton ia solani  que fueron donados por la 
Universidad Central  de Venezuela , Facul tad de Agronomía, Cl ínica  de 
Plantas. Estas cepas fueron consignadas en tubos con agar Sabouraud 
incl inado con 72 horas de sembradas. Para verif icar que efectivamente 
son las cepas a estudiar se realizó la identif icación en cuanto  a género 
y especie de cada uno de estos microorganismos. 
 
Cultivo de Patógenos. Los f i topatógenos se sembraron en Erlenmeyer 
con 150mL de caldo Sabouraud (HIMEDIA Sabouraud borth and agar) 
estéri l  y se incubaron a temperatura ambiente  por c inco días. Una vez 
observada la v iabi l idad de los patógenos, estos se sembraron sobre 
placas de agar Sabouraud (BBL Agar Dextrosa Sabouraud 500g) 
ut i l izando una espátula de Drigalsky por extendido con un volumen de 
0.1mL. Nuevamente se incubaron a temperatura  ambiente por c inco días 
(1). La conservación de estas cepas se realizó ut i l izando agar y caldo 
Sabouraud y preparándolas para cada ensayo con un máximo de 72 
horas de incubación, es decir, cepas jóvenes. Luego se reali zó el  
recuento de las Unidades formadoras de colonia por mili l i t ro  (UFC/mL). 
 
Cultivo de Antagonistas. El grupo microbio lógico antagonista 
comprende los géneros  Trichoderma vi ride, Pseudomonas aeruginosa  y 
Bacil lus subtil is .  Se prepararon 3 Erlenmeyer con  150mL de caldo 
nutri tivo (HIMEDIA Nutrient agar) estéri l , donde se sembró por separado 
cada antagonista . Se incubó a temperatura ambiente por cinco días (3). 
Para la  preparación del grupo antagonista en solución se sembraron 
50mL de cada caldo previamente inocu lado con cada antagonista con un 
t iempo de crecimiento de 72 horas y se incubaron a temperatura 
ambiente durante 5  días. Luego se reali zó el  recuento de las UFC/mL.  
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Bioensayos  in Vitro .  En medio sólido:  Para estudiar el  efecto  de los 
antagonistas sobre el  crecimiento  de los f i topatógenos en medio sólido 
se uti l izó el  método Kirby-Bauer o d ifusión en agar, donde se sembró 
por extensión con espátula de Drigalsky en tres placas de agar 
Sabouraud, 0,1 mL de cada f i topatógenos con una concentración de 10

2
 

UFC/mL. Inmediatamente,  se tomaron discos de papel  de f i l t ro de 5mm 
de diámetro con una pinza estéri l  y se sumergieron en la suspensión del 
antagonista a una concentración de 102  UFC/mL,  para luego sembrarse 
sobre las placas. Se incubaron durante cinco días a temperatura 
ambiente. 
 
En medio líquido:  Para estudiar el  efecto del  antagonista en solución 
sobre el  desarrol lo de los f i topatógenos, se ut i l izó e l  método suspensión 
en caldo, donde se prepararon tres Erlenmeyer de ca ldo Sabouraud, en 
los que se sembró el  f i topatógeno puro. Simul táneamente se prepararon 
nueve Erlenmeyer de ca ldo Sabouraud donde se sembró cada 
antagonista con cada f i topatógeno a una dilución de 1:100. Luego se 
sumergieron discos de papel  de f i l t ro de 5mm de diámetro con la 
suspensión de cada ensayo y se colocaron sobre placas de agar 
Sabouraud. Las placas se incubaron a temperatura  ambiente durante 5 
días. 
 
Bioensayos  In Vitro ,  en semilleros. Se ut il i zaron 35 semil las de 
tomate, 35 de cebol la y 35 de pimentón por cada ensayo, es decir se 
ut i l izaron un total  de 105 semil las por cada rubro. Se se leccionaron 2 
semi lleros de 100 posi l los, uno para semil las tratadas y s in tratar y otro 
para infectadas y tratadas, se ut i l izó t ierra abonada adquirida de forma 
comercia l  y una vez sembrados con las semi llas a ensayar se colocaron 
en un cuarto a c ielo ab ierto a f in de acondicionarlos a  las condiciones 
reales de siembras s in invernadero, y se fueron regando dos veces por 
día (mañana y tarde) con agua corriente. Estas condiciones se apl i caron 
a los ensayos posteriores. Cabe destacar, que las semi llas fueron 
manipuladas u ti l izando pinzas estéri les.  
 
Tratamiento de las semillas con el controlador biológico y sin 
controlador biológico: Para el  tratamiento de semillas de tomate, 
pimentón y cebol la, se seleccionaron 35 semil las de cada rubro, las 
cua les se colocaron en placas de Petri  estériles, donde se agregó una 
suspensión del  controlador biológico, sumergiéndose por 24 horas a 
temperatura ambiente. Luego las semillas tra tadas se colocaron sobre 
un papel  de f i l t ro  estéril  dejando escurri r un poco el  cul tivo excedente y 
luego fueron sembradas en semi lle ros. Además, se realizó  la siembra 
de 35 semi llas de tomate, pimentón y cebol la que no fueron tratadas 
con el producto biológico, s ino sumergidas en agua desti lada estéri l . 
Este ensayo s i rvió para comparar el  crecimiento de estas plántu las en 
relación a las infectadas con los f i topatógenos.  
 
Semillas infectadas  y tratadas: Se colocaron, en placas de Petri  
estéri les, 35 semillas de tomate, pimentón y cebo lla a las que se les 
agregó la  suspensión de cada f i topatógeno, sumergiéndose durante 24 
horas a temperatura ambiente. Posteriormente fueron sembradas en 
semi lleros. A una parte de las semil las (12/35) sumergidas en la 
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suspensión de los f i topatógenos, luego de ser sembradas, se les agregó 
diariamente una dosis de 0 .1mL por semi lla del  antagonista con una 
concentración de 104UFC/mL. 
 
Durante dos semanas se fueron real izando las observaciones: Se l levo 
a cabo el recuento del  número de semil las germinadas, medida de la 
long i tud de las plántulas. Se comparó el crecimiento entre las plantas 
tratadas y las infectadas no tratadas, tomando en cuenta  su longi tud, 
número de plantas y fol laje. Cada ensayo se realizó por duplicado. 
 
 
Análisis de datos. Los resu l tados se analizaron con el  programa 
Stat istix  8.0, empleando pruebas de medias Tukey y anál isis de Kruska l-
Wal li s con un nivel  de confianza del  90%. 

 

RESULTADOS. 

Figura 1. Efecto antagónico in vitro a través de la medida del halo de inhibición de tres 
controladores biológicos sobre fitopatógenos en medio sólido. 
 
 

 

 

 

 

 

 

Las barras representan el  halo  de inhibic ión en mi límetros cuando 
los f i topatógenos son sembrados in vitro  mediante enf rentamiento 
en medio sól ido con cada antagonista  esta  medida así,  representa 
la susceptibi l idad de cada f itopatógeno f rente a  cada controlador 

Fusarium monilliforme       
 
Rhyzoctonia solani              
 
Phytophthora spp   
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biológico, para mostrar el  efecto antagónico que estos poseen. En 
la f igura  1  se observa que los f i topatógenos mostraron sensibil idad 
ante cada antagonista sobre medios de cul tivo sól idos, 
obteniéndose halos de inhibic ión entre 2 y 15 mm. Se muestra  que 
R. solani  es el  f i topatógeno que muestra menor sensibil idad en los 
tres casos. T. vi ri de fue el  antagonista más ef iciente por inhibi r en 
mayor grado a los f i topatógenos (p= 0,0000). 

 
 

Figura 2. Efecto antagónico in vitro a través de la medida del halo de crecimiento de tres 
controladores biológicos sobre fitopatógenos en medio líquido. 

 

 

 

 

 

 

 

Las primeras tres barras representan el  crecimiento del  
f i topatógeno cul t ivado puro a  part i r del  medio l íquido. Las barras 
siguientes representan el  crecimiento de l f i topatógeno una vez que 
este  es sembrado con el  antagonista en medio l íquido. Se puede 
apreciar que el  crecimiento del  f itopatógeno es mayor cuando este 
es sembrado puro. Además, cuando se s iembra en presencia del 
antagonista este inhibe el  crecimiento del  f i topatógeno. Cuando los 
f i topatógenos son enf rentados a B. subtil is y P. aeruginosa en 
medio l íquido se aprecia como e l  crecimiento de F. moni ll i forme y 
Phytophthora spp es inhibido totalmente. Sin embargo, y 
coincidiendo con la f i gura 1 , R. solani  mostró  l igera  resistencia, 
obteniéndose 3 mm  y 20 mm rela tivamente de crecimiento sobre el 

Fusarium monilliforme       
 
Rhyzoctonia solani              
 
Phytophthora spp   
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agar. En el  caso de T. vi r ide se aprecia que inhibe a R. solani y 
Phytophthora spp,  con l igero crecimiento de F. monil l i forme 
(27mm). El  anál isis estadíst ico arrojo que existen diferencias 
signif ica tivas entre los f i topatógenos cuando se s iembran puros en 
relación a los sembrados con el antagonista (p<0,10). 

 

Figura 3. Porcentaje de germinación de las semillas tratadas y no tratadas con el grupo 
antagonista.  

 

 

 

 

 
 
 
 
En la f igura 3 se observa como existe una mayor germinación de 
semi llas tratadas de tomate, pimentón y cebol la , en comparación a 
las semi llas no tratadas (p=0,8165). 

 

 

 

 

 

Semillas tratadas 
 
Semillas no tratadas 
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Figura 4. Longitud de las plántulas de semillas infectadas tratadas y semillas infectadas 
sin tratamiento 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

En la  f igura 4 se aprecia que las plántulas de semil las tratadas 
posterior a  la infección, presentaron una long i tud mayor que 
aquellas que fueron infectadas y no tratadas. En cuanto al  análisi s 
estadístico se ev idenció que existen diferencias signif ica t ivas entre 
la longi tud de las plantas tratadas en relación a las no tra tadas en 
cuanto a cada rubro. Tomate (p=0,0004), p imentón (p=0,0024) y 
cebol la (p=0,0006). Además se observó que el  comportamiento de 
cada antagonista es específ ico en cada caso, es decir,  que no se 
evidenció diferencia signif icativa en cuanto  a  poder antagonista  de 
cada uno. 

 
DISCUSION 

 
En los ensayos in vi tro, al  enf rentar los microorganismos antagónicos 
Trichoderma, Bacil lus y Pseudomonas sobre f i topatógenos comunes en 
cul t ivos de tomate, pimentón y cebolla, se demostró que el  crecimiento 
de Fusarium, Rhyzoctonia y Phytophthora  puede ser inh ibido. 
Resul tados simi lares fueron obtenidos por Lacey y colaboradores (10), a 
través de pruebas in v i tro ,  donde demostraron el  control  de 
f i topatógenos derivados del  suelo  al ut i l izar como antagonista a 

Tomate 
Pimentón 
Cebolla   
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Trichoderma spp. Además, otros investigadores estud iaron los 
metabol itos no volát i l es producidos por este microorganismo capaces de 
inhibi r f i topatógenos como es el  caso de Phytophthora nicotianae  y 
Rhyzocton ia solani  (11, 12). En el  estudio Trichoderma vi ride mostró la 
mayor e f i ciencia en cuanto a que el  efecto inhibi torio  fue 
signif ica tivamente mayor al  de Bacillus subtil is y Pseudomonas 
aeruginosa. Algunos autores señalan que Trichoderma ha sido 
merecedora de una mayor atención en temas de control  biológico, ya 
que su activ idad resul ta de una combinación de microparasi tismo y una 
producción de metabol i tos capaces de controlar un gran número de 
plagas (11). 
 
Otros microorgan ismos mostraron su efecto antagónico como fue el  
caso de Pseudomonas aeruginosa, la  cual  mostró tener efecto 
antagónico sobre los f i topatógenos en estudio al obtenerse halos de 
inhibición mayores a 5mm de diámetro .  Frías (13) en el  2006, mostró 
que esta bacteria  inhibe el  crecimiento de a lgunos microorganismos 
patógenos como Alternaria al ternata, a través de la producción de 
metabol itos antimicrobianos (13).  
 
Al estudiar el  efecto antagónico que Bacil lus podría tener sobre los 
f i topatógenos, se observaron halos de inhibición en los ensayos in vi tro 
que confi rman nuestra  hipótesis. Lagunas y colaboradores (14) al  
estudiar in v i tro la capacidad antagónica de Baci llus f rente a 
Phytophthora capsici  lograron la inhibición del  crecimiento micelial  de 
este  f i topatógeno común en tomate.    
 
Para poder proteger a  la plántula de fu turas enfermedades biológicas se 
trató de demostrar que el  tra tamiento de semi llas es efectivo y puede 
mejorar las condiciones y desarrollo de las plantas. Así,  en los ensayos 
in vivo se demostró que aquellas semi llas que fueron tratadas mostraron 
un porcentaje mayor de germinación en relación a las no tra tadas. Estos 
resul tados coinciden con los presentados por Hernández (15), donde 
prueba que el  tratamiento de semi llas disminuye la morta lidad y 
est imula la germinación de la planta. En cuanto al  ensayo de semi llas 
infectadas y posteriormente tratadas se demostró una marcada 
germinación y follaje en relación a las in fectadas y no tratadas. Otros 
investigadores mostraron como las plantas de tomate, al  ser tratadas 
con Pseudomonas fluorecsens o  Baci l lus, presentaron mayor al tura  y 
follaje en un 84% (9, 10). Estudios real izados por Santander y 
colaboradores (8) en el  2003 con Trichoderma harzianum sobre  
Fusarium obtuvieron la reducción de la incidencia  y severidad de la 
marchi tez.  Sin embargo, en otros estudios realizados por Lagunas y 
colaboradores (14) al  ut i l izar Bacil lus como agente antagónico en un 
sue lo infestado, no se mostró la inhibición de Phytophthora capsici ,  es 
decir,   no redujo la incidencia y marchi tez en el  j i tomate. 

 
CONCLUSIONES 

 
- T. vi r ide, B. subti l is y P. aeruginosa tuvieron un efecto 

antagonista f rente a cada fi topatógeno (p<0,1). 
- Se observó que el  tratamiento de semil las favorece la 

germinación y crecimiento  de las plántulas (p<0,1).  
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- El  antagonista con mayor ef iciencia fue Trichoderma vi ride.  
- El  microorganismo que mostró menor sensibi l idad a la acción de 

los antagonistas fue R. solani .  
- El  uso de productos biológicos puede recuperar la plántula  una 

vez que esta haya s ido infectada. 
- Posib lemente se puede limi tar el uso de pesticidas, a  través del  

uso de microorganismos que no generan daños adversos a la 
salud y medio  ambiente. 
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