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Introduccion

El coriandro (Coriandrum sativum L.) es cultivado por sus caracteristicas nutricionales y
por sus propiedades medicinales. Sus semillas son también utilizadas como especias
para saborizar los alimentos y como fuente para la extraccibn de aceites esenciales
(Jaramillo et al., 2011). Entre los hongos fitopatégenos que contaminan las semillas de C.
sativum se destacan Alternaria alternata, A. tenuissima, A.dauci, Fusarium avenaceum, F.
equiseti, y Colletotrichum gloesporioides, entre otros (Odstr€ilova et al., 2002). En
Argentina, del Moro et al. (2014) identificaron la asociacion entre Fusarium sp. y el tizén
de las umbelas, que ocasiona semillas deformadas y de menor tamafio. También en
relaciébn a hongos que contaminan las semillas, distintos autores indicaron que Phoma
multirostrata es el agente causal del manchado foliar en coriandro (Golzar et al., 2015),
sefialando asimismo que el P. multirostrata “es tanto un patégeno de semilla como de
suelo” (Kare et al., 2017).

En el afio 2017, en el curso de una investigacion acerca del control biolégico de
patdgenos fungicos que afectan especies aromaticas medicinales, fue posible identificar
en el laboratorio de fitopatologia (FCA-UNLZ) la asociacion entre la contaminaciéon con P.
longicolla y semillas de coriandro de menor tamafio, manchadas y de reducido poder
germinativo. Motivo por el cual se iniciaron pruebas de control biolégico utilizando una
cepa de Trichoderma harzianum.

T. harzianum ha sido utilizado para el control de hongos patégenos que infestan y/o
infectan semillas de coriandro, como por ejemplo: Alternaria alternata (Sandoval et al.,
2006), Fusarium oxysporum f. sp. coriandri (Jat et al., 2017), y Protomyces macrosporus
(Kahn y Parveen, 2018), entre otros.

A partir de estos antecedentes se realizo el presente trabajo con el objetivo de obtener
informacion preliminar sobre la factibilidad de aplicacion de control biolégico, como
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estrategia alternativa de manejo del problema de la contaminacién con P. longicolla. Cabe
indicar que T. harzianum aun no ha sido probado para el control de este patdégeno en
semillas de coriandro. En virtud de la naturaleza del estudio, la selecciéon de los
indicadores de efectividad del antagonista estuvo dirigida a la medicion de los efectos del
mismo sobre variables relacionadas con la calidad de semilla (Pereira et al., 2005).

Materiales y Métodos

Patégeno: Se utilizé un aislamiento de P. longicolla obtenido en el afio 2017(cepario de
Fitopatologia FCA-UNLZ) a partir de semillas de coriandro contaminadas (Figura 1 A-B).
P. longicolla fue cultivado en frascos sobre agar papa glucosado (APG) al 2% y en caldo
de papa glucosado (CPG) al 2% para la obtencion del indculo para las pruebas de campo.

Antagonista: Se utilizé una cepa de cepa de T. harzianum aislada de muestras de suelo
de cultivo de especies arométicas medicinales mantenida en APG. Para las pruebas el
hongo fue multiplicado en frascos de 500 mL de medio CPG (pH 6,8), 7 dias a 24° C.
Durante el periodo de incubacion los frascos fueron colocados en la bandeja de un
agitador mecanico.

Pruebas de efectividad del antagonista: Las semillas de coriandro fueron sembradas en
surcos de 3 m de longitud y a una distancia de 0, 35 m entre surcos. El disefio del ensayo
(con tres repeticiones) correspondié a un arreglo en bloques al azar. Previo a la siembra,
las semillas recibieron un tratamiento de desinfeccién con hipoclorito de Na al 2%
(durante 5 minutos) y enjuagadas tres veces con agua destilada estéril. Los tratamientos
aplicados, luego de la desinfeccion, consistieron en: i) Inoculacion con un cultivo liquido
(CPG al 2%) del patégeno (concentracion 2x108 conidios/mL, determinada mediante
hematocimetro); ii) Inoculacion con un cultivo liquido del antagonista (concentracion 2 x
108 conidios/mL); iii) Inoculacion con la mezcla (1/1) del patdgeno y del antagonista; y iv)
Testigo sin tratar. El tiempo de contacto entre las semillas y los cultivos liquidos fue de 5
h. Para eliminar el exceso de humedad de estas semillas se colocaron entre papeles de
filtro estériles durante la noche. El nUmero de semillas por cada tratamiento fue de 750
(250/repeticion), acorde con la densidad de siembra aconsejada para el cultivo (20— 40
kg/ha). Las variables medidas fueron: nimero total de plantas en la emergencia (a los 21
y 42 dias), peso de 1000 granos, % de contaminacién por P. longicolla y calidad
fisioldégica de granos cosechados (% de germinacion).

La muestra destinada a la determinacion del nivel de contaminacion con P. longicolla y de
la calidad fisiol6gica fue obtenida mediante la cosecha (por separado) de granos
provenientes de los distintos tratamientos. El tamafo de cada muestra fue de 400 granos/
tratamiento. La misma fue dividida en dos submuestras (200 granos), destinadas a la
siembra de: 1) Ocho placas Petri (25 granos/placa), sustrato papel de filtro humedecido
con 5 mL de agua destilada estéril. Una vez sembradas las placas fueron sometidas a un
pre enfriamiento a 5°C durante una semana y colocadas en estufa a 24° C durante 21
dias (de acuerdo a las normas ISTA para coriandro). Las observaciones realizadas
durante esta incubacion permitieron determinar: el niumero de semillas germinadas y
contaminadas con P. longicolla; y 2) Ocho placas Petri (25 granos/ placa), medio APG-
prueba de sanidad - incubadas durante 8 dias a 24°C. A partir del noveno dia se observo
por separado cada grano para determinar la presencia/ausencia de P. longicolla.
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La incidencia se calcul6 aplicando la formula: I= Namero de semillas contaminadas con P.
longicolla/Numero total de semillas examinadas x 100. El numero de repeticiones fue
ocho. Los datos fueron analizados mediante el andlisis de la varianza, seguido de la
prueba de comparacion de medias de Tukey, con un nivel de significacion del con un nivel
de significacion del 5% utilizando el programa InfoStat.

Figura 1. Semilla de coriandro infectada con P. longicolla (2,5X) (A). Conidioma de P.
longicolla(20X) (B)

Resultados y Discusion

El nimero de plantas emergidas a los 21 dias se ubic6é en un rango de 100% (semillas
inoculadas con el antagonista) a 79,2% (semillas inoculadas con P. longicolla). Mientras
que, el rango de recuento a los 42 dias fue de 100% (semillas inoculadas con el
antagonista) a 80% (P. longicolla). Estos valores mostraron que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre el promedio de plantas emergidas (a los 21 y 42 dias)
provenientes de semillas inoculadas con el patdgeno y el resto de los tratamientos (Tabla
1). Idéntica situacion se observé para el peso de mil granos.

Si bien, el mayor nimero de plantas emergidas (a los 21 y 41 dias) provenientes de
semillas tratadas con T. harzianum en forma individual no resulté estadisticamente
significativo en comparacion con el tratamiento dual (T. harzianum + P. longicolla) y el
testigo, este resultado muestra que la cepa de Trichoderma utilizada promoveria el
crecimiento y desarrollo de las plantas de coriandro. Este efecto benéfico de distintas
especies de Trichoderma ha sido demostrado en otros cultivos (Camargo y Avila, 2014).
Iguales consideraciones valen para las diferencias observadas en el peso de 1000
granos. En relacién al mismo, la aplicacion de T. harzianum (individual y combinado)
favorecié que el peso de 1000 granos se ubicara en valores cercanos a lo establecido
para coriandro (9,033) (Mufioz, 2002), en comparacion a los valores observados para el
testigo (Tabla 1).

Tabla 1. Promedio de plantas emergidas y peso de 1000 granos en relacion a los tratamientos
efectuados a las semillas
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Tratamiento Nro. total de plantas Peso de 1000 granos
Media £ DS * Media + DS*
21 dias 42 dias En la cosecha
T. harzianum 243,00+ 5,85 a 244,66 £5,03 a 9,06+0,31a
T. harzianum + P. longicolla 238,00+ 2a 239,66 + 2,08 a 9,02 + 0,06 a
P. longicolla 204,33 +6,02 b 205,33 +£5,50 b 7,75+0,20 b
Testigo 235,66 £ 13 a 236,33+ 13,42 a 8,53+0,21a

CV=7,55% CV=751% CV=6,74

Media seguida de letras iguales no difieren significativamente (p<0.05).

En cuanto a los resultados obtenidos en la prueba de germinacién, el andlisis de los
mismos mostré la existencia de diferencias estadisticamente significativas, en valores
promedio de germinacion (Tabla 2), entre las semillas cosechadas de plantas
desarrolladas de granos inoculados con P. longicolla en comparacién con el resto de los
tratamientos y el testigo. El aumento de la germinacion en relacion a cada tratamiento y
en comparacion con los valores observados en las semillas cosechadas de plantas
desarrolladas de granos inoculados con P. longicolla fue de 43,34 % (T. harzianum) y de
45,76% (T. harzianum + P. longicolla). Estos resultados fueron muy similares a los
observados en el testigo, motivo por el cual puede inferirse que el tratamiento con T.
harzianum iguala los valores de germinacién de semillas sanas (Mufioz, 2002). En virtud
del material evaluado (cosecha de granos provenientes de plantas desarrolladas de
plantas inoculadas), el aumento de la germinacion se deberia al efecto del antagonista
sobre las semillas contaminadas e infectadas (en forma enddfita) con el patégeno. T.
harzianum afectaria el desarrollo de las estructuras de P. longicolla ubicadas en la
superficie y en tejidos internos (Shing y Arthur, 2004; Shing et al.2013)

En relacibn a los valores de incidencia, se observé la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los valores promedio de incidencia de las semillas
cosechadas de granos inoculados con el patbgeno en comparacion con el resto de los
tratamientos y el testigo (Tabla 2). La disminucion de la incidencia fue de 76,8% (T.
harzianum) y de 63,53% (T. harzianum + P. longicolla) en comparacion con la observada
para P. longicolla. Estos resultados permiten inferir la existencia de un nivel de
antagonismo de la cepa de T. harzianum evaluada sobre la contaminacion de las semillas
con el patégeno. La semilla es uno de los mecanismos de dispersion de P. longicolla
(Kare et al., 2017), sin embargo la determinacion exacta del efecto de Trichoderma sobre
la contaminacion y/o la infeccion con el patdgeno requiere de nuevos estudios.

Tabla 2. Promedio del nimero de semillas germinadas y promedio de la incidencia de P. longicolla

Tratamiento Nro. total de semillas germinadas Incidencia
Media + DS* Media + DS*

T. harzianum 22,34+ 2,08 a 14+55a

T. harzianum + P. longicolla 23,34+152a 22,66 +8,02a

P. longicolla 12,66 £3,05b 60,32 +31,65b

Testigo 2268+1,15a 1766+ 252 a
CV=24,24% CV=83,5%

Media seguida de letras iguales no difieren significativamente (p<0.05).

Conclusiones
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La inoculaciéon de las semillas de coriandro con T. harzianum produjo un aumento en la
emergencia y el numero de semillas germinadas. Este ultimo componente de calidad
fisiologica es afectado por P. longicolla. También disminuyé la incidencia de
contaminacién con P. longicolla en los granos cosechados de plantas desarrolladas a
partir de semillas tratadas con T. harzianum y T. harzianum + P. longicolla. Por
consiguiente, la informacion obtenida valida la aplicacién del control biolégico como una
estrategia de manejo de P. longicolla en semillas de coriandro.
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