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Resumen
Las especies de Fusarium
 sp causan enfermedades fúngicas que afectan raíz, tallo y hoja en 
diferentes cultivos. Por otra parte, los hongos antagonistas como Trichoderma sp. constituyen una alternativa para el control de hongos fitopatógenos, por lo cual, se evaluó la actividad antagónica in vitro de Trichoderma sp sobre el crecimiento de Fusarium sp., mediante un ensayo de confrontación dual cada 24 horas en medio Agar Malta. Para los ensayos, se utilizó una cepa de Trichoderma sp aislada de hojas de cacao, determinándose el efecto inhibitorio de la misma sobre el crecimiento de Fusarium sp. Como resultado se obtuvo que la cepa de Trichoderma sp inhibió significativamente el crecimiento del hongo fitopatógeno Fusarium sp. 
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Abstract
Fusarium
 sp species cause fungal diseases that affect root, stem and leaf in 
different crops. On the other hand, antagonistic fungi such as Trichoderma sp. constitute an alternative for the control of phytopathogenic fungi, therefore, the in vitro antagonistic activity of Trichoderma sp on the growth of Fusarium sp., was evaluated by means of a dual confrontation test every 24 hours in Agar Malta medium. For the tests, a strain of Trichoderma sp isolated from cocoa leaves was used, determining its inhibitory effect on the growth of Fusarium sp. As a result, it was obtained that the Trichoderma sp strain significantly inhibited the growth of the phytopathogenic fungus Fusarium sp.
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Introducción
Los
 fitopatógenos provocan pérdidas económicas y materiales cuantiosas 
cuando se presentan condiciones ambientales y de cultivo apropiadas (Agrios, 2010). Enfermedades producidas por hongos fitopatógenos como Phythotora sp, Fusarium sp, y Alternaria entre otros, causan pérdidas severas en la agricultura (Hernández et al 2014).
 Tradicionalmente, para el control de las enfermedades en los cultivos, 
se aplican productos químicos, pero debido a su composición resultan 
tóxicos e inespecíficos, ya que además de eliminar los organismos 
fitopatógenos, dañan la flora del suelo. (De la Cruz et al 2015).
 Por ello es necesaria la búsqueda de alternativas orientadas al manejo 
de agentes antagonistas que sean eficientes y compatibles con el 
ambiente (Bailey et al., 2008).
Los hongos del género Trichoderma se emplean como bioplaguicida, por su capacidad para inhibir hongos fitopatógenos (Martínez et al., 2013).
 Su principal actividad antifúngica es el resultado de la competencia 
antagónica, mecanismo de vital importancia y definido como el 
comportamiento diferenciado de dos o más organismos frente a un mismo 
requerimiento, de manera que uno de los organismos reduce el espacio o 
los nutrientes disponibles del otro (Ríos, 2014 y Pérez et al, 2018).
En este sentido, las especies de Trichoderma sp.,
 son considerados por su potencial para el control de enfermedades de 
las plantas, lo cual está cercanamente asociado con muchos aspectos 
típicamente endofíticos. No obstante, un número muy pequeño de aislados 
del género Trichoderma sp han sido estudiados en algunos detalles relacionados con su capacidad de biocontrol en las plantas de cacao (Samuels et al.2006, De la Cruz et al. 2015).
Los
 métodos de control biológico pueden ser empleados en una estrategia de 
manejo integrado de plagas y están siendo implementados en varias 
regiones de Latinoamérica. Diferentes hongos epífitos y endófitos han 
sido evaluados por su eficacia como agentes de control de diferentes 
enfermedades (Verma et al. 2007).
Por todo lo antes expuesto el objetivo del trabajo fue evaluar la capacidad antagónica de una cepa Trichoderma sp sobre el crecimiento de Fusarium sp.

Materiales y Métodos
El
 trabajo se realizó en el laboratorio de microbiología del Centro de 
Desarrollo de la Montaña perteneciente al municipio el Salvador 
provincia Guantánamo en Marzo de 2019. Se realizó un ensayo preliminar 
de confrontación dual con una cepa de Trichoderma sp frente al patógeno Fusarium sp, 
Prueba de antagonismo o cultivo dual
Se realizó por el método de bioensayo dual en medio Agar- Malta, según la metodología de Howell (2003) modificada por Polanco (2016). 
El fusarium se aisló de frutos enfermos de cacao y el Trichoderma sp se obtuvo de hojas de cacao sanas, el cual se cataloga como hongo endófito.
Se realizaron cultivos duales de los aislados de Trichoderma sp frente a Fusarium sp
 en placas de Petri de 90 mm x 15mm, con medio Agar -Malta, y se inoculó
 un disco de micelio de 5 mm de diámetro de cada uno de los hongos 
situándolos en lados opuestos de las cajas Petri a 2cm del borde (Evans et al. 2003).
 La placa se inoculó por picadura para evitar que las esporas se 
dispersaran sobre el medio. Como testigos, se sembraron las cepas del 
antagonista Trichoderma sp y del patógeno Fusarium sp de forma individual y los cultivos duales se incubaron a 30 ºC durante siete días.
Para
 evaluar el efecto antagonista se midió el crecimiento de cada uno de 
los hongos cada 24 horas, desde el punto de siembra hasta el borde de la
 colonia, y con los datos obtenidos se calculó el promedio de 
crecimiento del antagonista Trichoderma sp, el Fusarium sp y el porcentaje de inhibición para el hongo fitopatógeno. Para el cálculo se utilizó la fórmula de Ezziyyani. et al., (2004)
 obteniéndose el porcentaje de Inhibición (PI). Para ello, se midió el 
diámetro de la colonia control (D.C.C) y el diámetro de la colonia del 
hongo en interacción con su antagonista (D.C.P): P.I. = ((D.C.C 
-D.C.P)/D.C.C) * 100

					
 
Tabla 1. 
				Diseño experimental para demostrar antagonismos del Trichoderma sp frente al hongo Fusarium sp.
	Tipo de cultivo	Tratamientos
	Monocultivos	T1 Tricoderma ( Testigo)
	T2 Fusarium ( Testigo)
	Cultivos Duales	T3 Tricoderma X Fusarium




 

				

Análisis estadístico
Se
 utilizó un diseño completamente aleatorio con tres repeticiones, cada 
unidad experimental estuvo representada por una caja Petri. Se realizó 
un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba de comparaciones múltiples 
de Tukey (p<0.05


Resultado y Discusión
El enfrentamiento de Trichoderma sp frente a Fusarium sp en la prueba dual, mostró que la velocidad de crecimiento del Trichoderma sp con respecto al Fusarium sp fue superior, marcándose la diferencia a las 96 h (tabla 2).

				
 
Tabla 2. 
				Promedio del crecimiento (diámetro) de Trichoderma sp y Fusarium sp en prueba de antagonismo y su respectivo control, tomado cada 24 horas.
	Horas	Control 	Antagonismos 
	 	Trichoderma	Fusarium	
 Trichoderma	Fusarium
	24	1.4c	0.3d	0.4d	0.3d
	48	1.6b	0.9c	1.7c	0.7c
	72	1.7a	1.5b	2.8b	1.0b
	96	2.0a	1.9a	3.2a	1.3a




 

			
Los resultados revelan la capacidad del antagonista de invadir
 previamente el espacio antes que el patógeno, siendo estas diferencias 
significativas. Estos resultados concuerdan con los de Vargas (2014) y Polanco (2016).
En la tabla 3 se muestra el porcentaje de inhibición del crecimiento de Fusarium por Trichoderma
 cada 24 horas, los muestran valores del 18 al 33%. Un crecimiento menor
 o igual a 25% corresponde a una inhibición positiva 
(Brancato&Golding, 1970).

				
 
Tabla 3. 
				Porcentaje de Inhibición del crecimiento de Fusarium Sp.
	Horas	Porcentaje de inhibición (%)	Antagonismos ( Escala 1-5)
	24	0	-
	48	22	2
	72	33	2
	96	40	3




 

			
La cepa de Trichoderma mostró mayor antagonismo frente a fusarium a las 96 horas. De ahí que, los valores más bajos de crecimiento significan mayor capacidad antagónica de Trichoderma sp.
Los hongos antagonistas del género Trichoderma
 tienen la capacidad de actuar contra una amplia variedad de 
fitopatógenos. Estos emplean diferentes mecanismos para manejar las 
plagas, destacándose entre ellos la competencia por el espacio y los 
nutrientes, el micoparasitismo, la producción de compuestos inhibidores,
 la inactivación de enzimas del agente patógeno y la inducción de 
resistencia (Hernández et al 2007).
Estos resultados son corroborados por los trabajos realizados por Rivas y Pavone (2010), quienes manifestaron el poder biocontrolador de Trichoderma sp., al colonizar una superficie rápidamente y limitar el desarrollo del fitopatógeno.
Según los trabajos publicados por Martínez- Álvarez et al. (2012, 2016) las especies de Trichoderma sp., demostraron un elevado efecto inhibitorio frente a F. circinatum por producción de micotoxinas antifúngicas, combinadas con su capacidad de micoparasitar al huésped (Rolando et al., 2013). Estas micotoxinas inhibitorias actuaron sobre F. circinatum evitando el crecimiento de la colonia (Sánchez-Fernández et al., 2013),
Además,
 el empleo de este de tipo de control, contribuye a la disminución del 
uso de productos químicos, lo que adicionalmente implica la obtención de
 alimentos más seguros y libres de residuos (John et al., 2012).

Conclusión
El hongo Tricoderma sp mostró un alto rango de crecimiento inicial, en la inhibición del crecimiento de Fusarium sp a las 96 horas.
La cepa de Trichoderma sp presentó un alto potencial de antagonismo in vitro frente al patógeno Fusarium sp.
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