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En este estudio se investigó el efecto sobre la producción de apotecios y la
capacidad para parasitar a los esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum de los
antagonistas Trichoderma harzianum, Trichoderma koningii; Gliocladium roseum
y Chaetomium globosum. A tal fin se prepararon bandejas con suelo estéril,
cada una de ellas se inoculó con esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum más el
medio de cultivo donde se había desarrollado el antagonista. Las bandejas se
mantuvieron en invernadero, la evaluación se realizó a los 30, 60 y 90 días. Se
evaluó la proporción de germinación carpogénica, germinación miceliogénica,
esclerocios parasitados y esclerocios no recuperados (destruídos). El efecto de
los antagonistas sobre la germinación carpogénica de los esclerocios fue eviden-
te al cabo del primer mes para todos los tratamientos. A los 60 y 90 días, T. har-
zianum; T. koningii y G. roseum mantuvieron el efecto inhibidor, no así
C. globosum, ya que no mostró diferencias significativas con el testigo. Al cabo
del primer mes el porcentaje de esclerocios parasitados fue elevado en las ban-
dejas tratadas con T. harzianum, T. koningii y G. roseum. G. roseum y T. harzia-
num efectivamente destruyen los esclerocios de S. sclerotiorum.

Micoparasitismo, Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma spp., Gliocladium
roseum, Chaetomium globosum.

Mycoparasites effect on reproductive ability of
Sclerotinia sclerotiorumsclerotia
The ability to parasitise Sclerotinia sclerotiorum and the effect on apothecia pro-
duction was evaluated for the following antagonists: Trichoderma harzianum;
Trichoderma koningii; Gliocladium roseum and Chaetomium globosum. Plastic
trays were filled with of steam-sterilized soil. Each one of them was infested with
sclerotia of S. sclerotiorum and the culture of the antagonists. The trays were
kept in a greenhouse and after 30, 60 and 90 days, evaluations were made. The
rates of carpogenic germination, myceliogenic germination, mycoparasitism and
destruction were evaluated. To assess carpogenic germination, the sclerotia
were put in a growth chamber over moistened filter paper at 20 ± 2°C and 12
light hours. The rates of myceliogenic germination and mycoparasitism were eva-
luated on Petri dishes with 2% APD. Antagonists effect on carpogenic germina-
tion was observed one month after the start of the assay. In the evaluation made
at 60 and 90 days, T. harzianum; T. koningii and G. roseum kept inhibitory pro-
perties. Such inhibition was not observed in the trays containing C. globosum.
In the evaluations made at 30 days, mycoparasitism rate was high in the trays
with T. harzianum; T. koningii and G. roseum. G. roseum and T. harzianum des-
troy S. sclerotiorum sclerotia.

Mycoparasitism, Sclerotinia sclerotiorum, Trichoderma spp., Gliocladium roseum,
Chaetomium globosum
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La podredumbre húmeda del tallo ha sido la enfer-
medad más importante de la soja en los últimos diez años
en la principal área productora de la Argentina. En efecto,
ha ocasionado reducciones anuales del rendimiento que
oscilan entre el 3 y el 5% [13] El agente causal,
Sclerotinia sclerotiorum(Lib.) De Bary, es un hongo
polífago que afecta un amplio rango de hospedantes.
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zó desmenuzando el medio de cultivo en el suelo hasta
lograr una mezcla homogénea. Luego cada una de las ban-
dejas se inoculó con diez esclerocios de Sclerotinia scle-
rotiorum , los cuales se distribuyeron uniformemente en
toda la superficie de las bandejas y se enterraron a dos cm
de profundidad. Para el testigo, se incorporaron los 20
gramos del medio de cultivo más los diez esclerocios. Los
tratamientos fueron los siguientes: a) Testigo; b) S. sclero-
tiorum más T. harzianum; c) S. sclerotiorummás T. koni-
nigii ; d) S. sclerotiorum más C. globosum; e)
S. sclerotiorummás G. roseum.

Las bandejas se mantuvieron en invernadero (tem-
peratura mínina promedio 15°C y máxima promedio 23°C
y HR 60-80 %) y se regaron diariamente para matener la
humedad del suelo a capacidad de campo. La evaluación
se realizó a los 30, 60 y 90 días, de iniciado el ensayo. Los
esclerocios se separaron utilizando la técnica de tamizado
bajo chorro de agua corriente [7].

Viabilidad de los esclerocios.La viabilidad de los
esclerocios se estableció teniendo en cuenta tres paráme-
tros: a) Germinación carpogénica (viable) [formación de
apotecios a partir de los esclerocios]; b) Germinación
miceliogénica (viable) [formación de micelio a partir de
los esclerocios]; c) Esclerocios parasitados (no viables)
[desarrollo del micelio del hiperparásito a partir de los
esclerocios].

Los esclerocios aislados se colocaron en placas de
Petri con papel de filtro humedecida y se llevaron a cáma-
ra de cultivo con 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad a
20°C ± 2°C hasta comprobar la formación de apotecios.
Se determinó el porcentaje de esclerocios que germinaron
carpogénicamente. Aquellos que no germinaron carpogé-
nicamente se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 5%
durante seis minutos, se lavaron con agua destilada estéril
y se sembraron en placas de APD al 2%. Las placas así
sembradas se incubaron en estufa a 25°C ± 2°C durante
15 días. Luego del período de incubación se registró el
número de esclerocios que germinaron miceliarmente y el
número de esclerocios no viables parasitados.

Análisis estadístico.Las medias correspondientes a
los valores de porcentaje de recuperación de esclerocios,
porcentaje de esclerocios que germinaron carpogénica-
mente y porcentaje de esclerocios parasitados se separaron
aplicando el Test de Tukey al 95% de probabilidad.

RESULTADOS

La tabla 1 expresa el estado de los esclerocios al
final de su exposición al efecto de los micoparásitos.

En aquellos casos donde el porcentaje de recupera-
ción superó el 100% esto responde a la formación de
esclerocios secundarios durante el período de realización
del ensayo. Se pudo observar que el tratamiento de los
esclerocios con T. koningii, T. harzianumy G. roseum
determinó, al cabo del primer mes, la desintegración de
una importante proporción de esclerocios, mientras que el
tratamiento con C. globosumse mostró sin efecto en este
sentido, ya que la recuperación de esclerocios resultó
similar a la del testigo. En las bandejas inoculadas con los
tres primeros micoparásitos, la destrucción por efecto del
micoparasitismo aumentó al cabo de los sesenta y noventa
días, y condujo de nuevo a la obtención de proporciones
de esclerocios desintegrados significativamente superiores
al testigo y al tratamiento con C. globosum. En particular,
G. roseumy T. harzianummostraron un comportamiento
más eficaz que T. koningii, ya que la proporción de escle-

Este patógeno produce esclerocios que permane-
cen viables durante las condiciones desfavorables. El
esclerocio puede germinar en el suelo formando micelio
que penetra en las raíces produciendo podredumbre y
marchitamiento o, bajo condiciones ambientales favora-
bles, germinar carpogénicamente produciendo apotecios.
Las ascosporas originadas a partir de los apotecios de
S. sclerotiorumson la principal fuente primaria de inócu-
lo para la infección en soja [1].

La supervivencia de los esclerocios de S. sclerotio-
rum en el suelo no sólo es afectada por condiciones
ambientales como temperatura y humedad del suelo [2],
sino también por microorganismos habitantes del suelo,
como los hiperparásitos Coniothyrium minitans
[5,8,19,20] Trichoderma viride[12], Trichoderma harzia-
num [11], Gliocladium catenulatum[9,10], Gliocladium
virens [18], Gliocladium roseum[17], Chaetomium spp.
[6,16] y Fusarium spp [14,15].

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto
de T. harzianum, Trichoderma koningii, G. roseumy
Chaetomium globosumsobre la producción de apotecios
de S. sclerotiorum, como así también la capacidad de
estos antagonistas para parasitar los esclerocios. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Fuente de esclerocios.Los esclerocios de S. scle-
rotiorum usados para la infección artificial de las bande-
jas fueron recolectados a partir de plantas de soja con
síntomas de la enfermedad.

Antes de su uso, los esclerocios arbitrariamente
seleccionados fueron desinfectados con hipoclorito de
sodio al 5% durante seis minutos y lavados tres veces con
agua destilada estéril. Posteriormente, fueron sembrados
en medio con granos de trigo hervidos y esterilizados al
vapor, e incubados en cámara de cultivo a 20 ± 2°C
durante 30 días.

Al cabo de ese tiempo, se separaron los esclerocios
de los granos, se seleccionaron los de tamaño entre ocho
y diez mm, se colocaron en bolsas de polietileno estéril y
se almacenaron en refrigerador a 5°C durante un mes. 

Inóculo del hiperparásito. Los antagonistas utili-
zados en este ensayo fueron aislados a partir de esclero-
cios parasitados siguiendo la técnica del cebo descrita por
Mónaco [15]. Las cepas utilizadas fueron T. harzianum,
T. koningii, C. globosus, todas ellas con probado efecto
sobre la viabilidad de los esclerocios de S. sclerotiorum
[15] y una cepa de G. roseumaislada a partir de esclero-
cios parasitados provenientes de plantas enfermas de cla-
vel. 

El inóculo de los hiperparásitos se preparó en cul-
tivo separado de cada uno de ellos sobre un substrato de
salvado de trigo, arena y agua destilada (2:1:2 p/p/v)
autoclavado durante tres días consecutivos a 120°C. El
substrato fue inoculado con una suspensión de esporas de
cada hiperparásito a partir de cultivo en agar patata dex-
trosa al 2 % (APD) de siete días de edad. El substrato ino-
culado fue incubados durante 15 dias a 21°C.

El inóculo fue secado durante siete días a tempera-
tura ambiente antes de ser incorporado al suelo.

Ensayos en invernadero.Se prepararon cinco ban-
dejas (12x8x3cm) por tratamiento, que contenían cada
una 250gr de suelo esterilizado al vapor. El suelo fue ino-
culado con 20gr del medio de cultivo salvado-arena-agua
donde habían desarrollado los antagonistas. Esto se reali-
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rocios desintegrados en las bandejas inoculadas con los
dos primeros micoparásitos fue, a los sesenta días, signifi-
cativamente superior a la que se registró con el otro anta-
gonista.

El efecto del micoparasitismo sobre la capacidad
de los esclerocios para germinar produciendo apotecios
fue evidente al cabo del primer mes, independientemente
de la especie que se considere. A los 60 y 90 días, T. har-
zianum, T. koningii y G. roseummantuvieron el efecto
inhibidor de la germinación carpogénica, mientras que, en
el caso de C. globosum, tal efecto no se verificó como en
la primera observación ya que los registros obtenidos no
mostraron diferencias significativas con el testigo. 

Al cabo del primer mes, la proporción de esclero-
cios que se mostraron parasitados con posterioridad a ser
recuperados de las bandejas fue elevada en aquellas ban-
dejas inoculadas con T. harzianum, T. koningii y
G. roseumy mostró diferencias significativas con el testi-
go y el tratamiento con C. globosum. En las dos observa-
ciones posteriores, la proporción de esclerocios
parasitados en los tratamientos con los tres primeros
micoparásitos no registró diferencias significativas con el
testigo y C. globosum, excepto T. koningii al segundo
mes. Esto no debe ser interpretado como una incapacidad
de G. roseumy ambas especies de Trichoderma para para-
sitar los esclerocios sino que, por el contrario, la coloniza-
ción de los mismos fue tan pronunciada que la mayoría
resultaron desintegrados, por lo cual no pudieron ser recu-
perados para comprobar la presencia de los antagonistas
sobre los mismos.

DISCUSIÓN

Los ensayos realizados en el invernadero revelaron
que G. roseum y T. harzianumdestruyen con eficacia los
esclerocios de S. sclerotiorume impiden la germinación
carpogénica de los mismos. Estos resultados corroboran
los obtenidos por Phillips [17], quien demostró que
T. harzianumy G. roseuminhiben la germinación carpo-
génica de S. sclerotiorum. El mismo autor observó que, si
bien el efecto de G. roseumsobre la germinación carpogé-
nica fue menor, esta especie junto con G. virens, son fuer-
temente antagonistas de S. sclerotiorum, destruyendo sus
esclerocios.

La capacidad para producir esclerocios secundarios
en el suelo [2,21] fue también observada en este estudio.
La formación de esclerocios secundarios tiene importan-
cia ecológica, debido a que asegura la persistencia del inó-
culo en el suelo. Los ensayos en invernáculo revelaron
que la producción de esclerocios secundarios resultó redu-
cida por la presencia de hiperparásitos (Tabla 1), lo que
concuerda con los resultados obtenidos por Huang [10].

Es interesante destacar que, después de tres meses,
los esclerocios parasitados por G. roseumestaban comple-

tamente destruídos. Por esta razón, mediante la técnica de
tamizado se aisló un solo esclerocio de las bandejas trata-
das con este antagonista. Probablemente sólo los esclero-
cios parasitados con antagonistas poco agresivos (como
por ejemplo: T. koningii y T. harzianum) podrían perma-
necer en el suelo durante períodos largos, mientras que
aquellos infectados por hiperparásitos muy agresivos
desaparecerían rapidamente. Esto fue observado por
Phillips [17]. Este autor observó que cuando el suelo fué
inoculado con C. minitans, al cabo de seis meses los
esclerocios estaban totalmente destruídos.

En el caso de C. globosum, la inhibición de la ger-
minación carpogénica, que se produjo sólo al mes de
incubación en el suelo, y el bajo porcentaje de esclerocios
parasitados o destruídos registrados durante ese período,
hacen suponer que este antagonista podría producir algu-
na substancia antifúngica [3], y que la concentración de la
misma disminuye al aumentar el tiempo de incubación en
el suelo. Según Dennis & Webster [4], sólo las hifas jóve-
nes de los hongos son capaces de producir substancias
antibióticas. En este ensayo, el substrato colonizado por
C. globosumfue limitado (250gr de suelo) por lo que,
probablemente, este hongo después de un mes de incuba-
ción haya disminuído su crecimiento y, como consecuen-
cia, la producción de la substancia antifúngica.

Los cuatro micoparásitos ensayados presentan
algún tipo de actividad antagónica sobre S. sclerotiorum.
Sin embargo, pueden señalarse diferencias marcadas entre
el comportamiento de C. globosumy los otros tres anta-
gonistas.

El comportamiento de C. globosumes apropiado
sólo a corto plazo, mientras que el de Trichoderma spp. y
G. roseumes persistente en el tiempo. Esto se debe a que
T. koningii, T. harzianumy G. roseumprovocan la lisis
del esclerocio y no sólo su inhibición temporal. Estas
observaciones permiten concluir que Trichoderma spp. y
G. roseumson agentes apropiados para el control biológi-
co de S. sclerotiorum.

Tabla 1 : Estado de los esclerocios después de su exposición al efecto de los micoparásitos.
______________________________________________________________________________________________________________________________

RT RGC RGM RPP D_________________ _________________ _________________ _________________ _________________
Dias a partir
de la siembra 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90______________________________________________________________________________________________________________________________

Trichoderma koningii 70a 60b 32b 10a 6a 28a 6ab 8ab 2a 54b 46a 2a 30b 40b 68b
Trichoderma harzianum 74a 20a 20ab 4a 0a 10a 0a 0a 0a 70b 20b 10a 26b 80c 80bc
Gliocladium roseum 78ab 8a 2a 6a 4a 2a 2a 0a 0a 70b 4b 0a 22b 92c 98c
Chaetomium globossum 118c 64b 92c 14a 62b 72b 96c 0a 10a 8a 2b 10a 0a 0a 0a
Testigo 110bc 100c 106c 74b 76b 74b 28b 22b 22a 0a 0b 0a 0a 0a 0a
______________________________________________________________________________________________________________________________
RT: porcentaje medio de los esclerocios recuperados al cabo del período de realización del ensayo.
RGC: porcentaje medio de los esclerocios recuperados que posteriormente germinaron en forma carpogénica.
RGM: porcentaje medio de los esclerocios recuperados que posteriormente germinaron en forma miceliar.
RPP: porcentaje medio de los esclerocios recuperados que posteriormente mostraron estar parasitados.
D: porcentaje medio de los esclerocios desintegrados (no recuperados).
En todos los casos, la proporción se expresa en porcentaje sobre el número de esclerocios enterrados al 
comienzo del ensayo. Las medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias significativas entre sí.
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