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Resumen

El presente trabajo se efectué en areas agricolas de la CCS Marino Morales Torres,
ubicada en el municipio Holguin, de la provincia Holguin, con el propésito de evaluar la
influencia del trichoderma spp en el control de patdégenos, asi como en el crecimiento y
desarrollo del cultivo de pepino (Cucucmis sativus L.). Se utilizd6 un disefo
completamente al azar, con 3 réplicas y 2 tratamientos. Se evaluaron las variables
morfoldgicas: altura de la planta, nUmero de hojas por plantas y tamafio de la hoja. A los
datos obtenidos se le aplicé un analisis de varianza a través del paquete estadistico
Statistis version 8, la comparacién de medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey,
con un nivel de significancia de 005. Se registr6 ademds, durante el crecimiento y
desarrollo del cultivo, el comportamiento de las variables climaticas. Como resultados se
obtuvo que la aplicacién de Trichoderma spp como medio biolégico en el control de
patégeno tuvo un efecto favorable, al disminuir la infestacién por Meloidogyne spp de
grado 4 y 3 a grado 2, ademas los componentes del tejido vegetal, altura de la planta,
niamero de hojas por plantas, ancho y largo de la hoja, mostraron el mejor
comportamiento en el tratamiento Con Trichoderma (CT), con diferencias significativas

respecto al tratamiento Sin Trichoderma (ST).



Abstract

The present work took effect in agricultural areas of her Marino Morales Torres CCS,
located at the municipality Holguin, of the province Holguin, in order to evaluate the
trichoderma'’s influence spp in the control of pathogenic, that way | eat in the growth and
development of the cultivation of cucumber (Cucucmis sativus L.). A design was utilized
completely at random, with 3 replies and 2 treatments.They evaluated the morphologic
variables: Height of the plant, number of sheets for plants and size of the sheet.The
obtained data were applied an analysis of variance through the statistical parcel Statistis
version 8, the comparison of stockings came true by means of Tukey's proof, with
significancia's level of 005.Got registered besides, during the growth and development of
cultivation, the behavior of the climatic variables.As results were obtained than
Trichoderma's application spp like biological means in the control of pathogenic a
favorable effect, to decrease the infestation for Meloidogyne had spp willingly 4 and 3 to
grade 2, besides the vegetable textile's components, height of the plant, number of
sheets for plants, width and length of the sheet, they showed the best behavior in the
treatment Con Trichoderma ( CT ), with significant differences in relation to the treatment
Without Trichoderma ( ST ).
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I-INTRODUCCION

La produccion de alimentos para satisfacer las necesidades cada vez mas crecientes
de la poblacion, se convierte hoy en un asunto de Seguridad Nacional, de ahi que el
desarrollo de la rama agropecuaria constituya un elemento priorizado de la economia
cubana. Este desarrollo requiere de un enfoque sostenible en el proceso productivo
agricola, para garantizar la elevacion continua y equitativa de la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras, a partir del aprovechamiento eficiente de los recursos

disponibles, con la consiguiente proteccion del medio ambiente.

Es importante considerar el creciente interés publico por la calidad de alimentos en lo
que se refiere a la ausencia de residuos, agroquimicos o de patégenos Los plaguicidas
y agentes quimicos antimicrobianos adquirieron un papel preponderante en la
proteccion de cultivos contra plagas y enfermedades, debido en gran parte al fuerte
apoyo que recibid la investigacion y desarrollo de la industria agroquimica. Sin
embargo, el empleo intensivo (y a veces desmedido) de productos quimicos ha tenido
efectos negativos sobre el ambiente y la calidad de vida de las poblaciones humanas.
Su eficacia puede ser de corta duracion, ya que pueden tener el efecto de seleccionar

poblaciones de plagas y patdgenos resistentes (Gerhardson, B., 2002).

Asimismo, estos se pueden acumular en los alimentos, suelos y aguas si no se
respetan las dosis, intervalos de seguridad y los productos aprobados para un cultivo, lo
cual ocurre con gran frecuencia. Por otra parte, afectan también a los enemigos
naturales de los organismos nocivos, causandoles la muerte o reduciendo las

poblaciones de especies que les sirven de alimento.

El uso de organismos que son enemigos naturales de una plaga o patégeno se le llama
control biolégico, estos se desarrollan con el fin de reducir o eliminar sus efectos
dafinos en las plantas. De manera similar al uso de gatos para controlar poblaciones de
ratones o el uso de bacterias benéficas (como los lactobacilos) para preservar
alimentos o prevenir infecciones gastrointestinales, el control biologico de plagas y

patdgenos ha sido utilizado en la agricultura de manera empirica.



La razén principal por la cual muchos productos agricolas no son destruidos
completamente por las plagas y las enfermedades es la presencia natural de agentes
de control biolégico: organismos capaces de antagonizar con las plagas o patégenos,
reduciendo sus efectos nocivos.Entre ellos la trichoderma que se caracterizan por ser
hongos saprdfitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia
organica, los cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones
pueden ser anaerobios facultativos, o que les permite mostrar una mayor plasticidad

ecologica.

Las especies de Trichoderma se encuentran presentes en todas las latitudes, desde
las zonas polares hasta la ecuatorial. Esta distribucion tan amplia y su plasticidad
ecologica estan estrechamente relacionadas con la alta capacidad enzimética que
poseen para degradar sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores
microbianos. No obstante, se han realizado pocos estudios acerca de la sobrevivencia,
establecimiento y proliferacion de este antagonista en la rizosfera de la planta.

El Trichoderma probablemente sea el hongo beneficioso, més versatil y polifacético que
abunda en los suelos. No se conoce que dicho microorganismo sea patdgeno de
ninguna planta; sin embargo, es capaz de parasitar, controlar y destruir muchos
hongos, nematodos y otros fitopatdgenos, que atacan y destruyen muchos cultivos;
debido a ello, muchos investigadores le llaman el hongo hiperparasito. Ello convierte al
Trichoderma en un microorganismo de imprescindible presencia en los suelos y

cultivos, y de un incalculable valor agricola.

En Cuba el control biolégico se ha impulsado desde 1988, con la creacion de los
centros reproductores de entomofagos y entomopatégenos (CREE) y las plantas de
bioplaguicidas, sustentados en un sistema de capacitacibn e innovacion y se han
generado tecnologias para la produccién masiva de agentes de control biolégico, que
se utilizan en diversos cultivos de importancia economica, lograndose anualmente su

liberacion y aplicacion en mas de 1,7 millones de hectéareas.

La actuacion de manera estable, desde 1973-74, de una red de Estaciones Territoriales
de Proteccion de Plantas (ETPP) en las principales regiones agricolas del pais, ha

contribuido a consolidar un sistema territorial de manejo de plagas integrado a la



produccion agropecuaria, con un alto potencial para contribuir a la soberania

tecnologica y alimentaria de los pueblos y ciudades del pais.

Sin embargo, existen localidades del territorio holguinero en las que aun no se
sistematizan las buenas practicas, relacionadas con el uso de medios biolégicos en los
sistemas de explotacion de los cultivos para lograr una agricultura agroecolégica y
sostenible. Teniendo en cuenta estos elementos en el presente trabajo se formula
como problema cientifico: ¢Cual sera el efecto de la aplicacion de Trichoderma spp
en el control e patdégenos en el cultivo del pepino (Cucumis sativus, L) en areas la CCS

Marino Morales Torres del municipio de Holguin?

Como Hipotesis se plantea: Si se aplica Trichoderma spp en el control de patégenos
en el cultivo del pepino (Cucumis sativus, L), se contribuira al mejoramiento del estado
fitosanitario, asi como al crecimiento y desarrollo de esta hortaliza en la CCS Marino

Morales Torres del municipio de Holguin.

Para dar solucion al problema cientifico se determina como objetivo general: Evaluar
la efectividad de la aplicacion de Trichoderma spp en el control de patégenos en el
cultivo del pepino (Cucumis sativus, L), en la CCS Marino Morales Torres del municipio

de Holguin.
Objetivos Especificos

Determinar la gradologia de infestacion de neméatodos Meloidogyne spp en éareas
cultivadas de pepino (Cucumis sativus, L), en la CCS Marino Morales Torres del

municipio de Holguin.

Evaluar el comportamiento de variables morfolégicas del cultivo del pepino bajo la
influencia del Trichoderma spp.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Generalidades acerca del cultivo del pepino (Cucumis Sativus, L).
Origen y distribucién.

En Asia y en particular la india es considerado el centro de origen del pepino, debido a
la frecuente ocurrencia de especies silvestres de Cucumis con niumero cromosémico
n=7 , ademas de la existencia de vestigios del cultivo de hace 3000-4000 afios, Yy
aunque algunos autores sefialan que el centro de origen es Africa tropical, la mayoria
de los trabajos refieren un origen totalmente asiatico (Bisognin,2002)
El pepino se encuentra en el cuarto lugar en importancia y esta contenido dentro de los

119 géneros y 850 especies que tiene la familia cucurbitacea.

1.1.1. Clasificacion taxondmica (Descrito por Carlos Linneo y publicado en Species
Plantarum 2: 1012. 1753.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Subfamilia: Cucurbitoidae
Tribu: Benincaceae
Subtribu: Cucumerinae
Género: Cucumis

Especie: Cucumis Sativus

1.1.2. Valor econGmico y nutricional



El pepino posee un elevado indice de consumo, es utilizado tanto como alimento fresco
como industrializado. El cultivo de esta hortaliza muestra estabilidad de superficie, con
un aumento de la produccién y exportacion. Posee gran importancia econémica, debido
a la gran demanda en el mercado nacional e internacional, su cultivo se ha extendido
en muchos paises. El mismo se adapta a diferente tipos de suelos, preferentemente
francos con una profundidad de al menos 20 a 25 cm, y un buen drenaje (Seminis,
2018).

Esta planta se destaca por sus cualidades como laxantes y para el alivio de trastornos
renales. Otras propiedades medicinales que se le atribuyen son sus efectos como
diurético, tonico, y purgante; ademas es utilizado en la industria farmacéutica y de

cosmeéticos (Kristkova et al., 2003).

El fruto del pepino presenta un elevado valor nutricional, es rico en vitaminas A, B, C y
minerales, que son indispensables en la alimentacion humana. Con frecuencia se
emplea en diversas cocinas del mundo como ensalada, aunque existen platos en el
norte de Europa conocidos como sopas de pepino que son muy populares. El pepino
es frecuentemente tratado como un encurtido para su envase y preservacion.se

recolecta antes de alcanzar su madurez total

Espafia es el principal exportador de pepino a la unién europea, con un volumen
aproximado de 430.000 toneladas, seguido de Holanda con 300.000 toneladas,
correspondiendo a los meses de noviembre a marzo las mayores cantidades

exportadas

En el mundo se producen 80.646.131 toneladas por afio, China es el mayor productor
del mundo con un volumen de produccion de 61.949.091 toneladas por afio, en
segundo lugar la Federacion de Rusia con una produccion anual de 1.992.968
toneladas .Nuestro pais solo cuenta con una produccion de 132.219 toneladas anuales
para una produccion por persona de 11.783 (kg) y una superficie cultivada de 11.773
hectareas y siendo el rendimiento por hectarea de 11.230.7 kg



Tabla 1.Contenido nutricional del pepino

Nutrientes Cantidad (en 100q)
Calcio (Mg) 20.00
Fosforo (Mg) 22.00
Hierro(Mg) 0.30
Vitamina A (Ul) 17.00
Vitamina B1 (Mg) 0.03
Vitamina B2 (Mg) 0.04
Niacina (MQ) 0.09
Calorias (cal) 11.00
Agua (%) 96.40
Proteinas () 0.50
Carbohidratos (g) 2.60
Fibra (g) 0.40
Cenizas (Q) 0.40
Vitamina C (Mq) 12.60

Fuente: Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria (CENTA), 2003
Cualidades curativas y nutritivas.

Es un alimento de facil digestién cuando se usa al natural e inclusive se puede usar con
la cascara cuando esta tierno. Se debe comer sin vinagre y preferentemente sin sal
pues son estos los que hacen gque este alimento sea indigesto. Se ha comprobado que
el pepino consumido al natural es un alimento de facil digestion, refrescante y
recomendable para neutralizar la excesiva acidez, ya sea en caso de diabetes, gota,
artritismo, entre otros. Ayuda a la circulacién sanguinea y tiene efectos purificadores en

los intestinos.

La mascarilla de pepino es muy buena para dar suavidad a la piel. Existe una
enfermedad llamada toxoplasmosis que solo puede curarse con pepino crudo lo que
recomiendan muchos médicos es comer sélo pepino crudo por 40 dias lo que produce
una desintoxicacion del organismo. La ensalada de pepino con zumo de limon y aceite
de oliva entre las comidas constituye un buen remedio para los dolores de estbmago y
las dispepsias. EI zumo es bueno para las inflamaciones del tubo digestivo y de la

vejiga, también es muy importante para las secreciones y magnifico en los estados



febriles. EI zumo de pepino con miel de abejas es excelente para curar las afecciones
de garganta, como la afonia, inflamaciones, angina, etc., (Marifio, 2013).

1.1.3. Descripcion botanica.

El pepino es una planta anual, monoica, en un mismo tallo aparecen flores masculinas
y femeninas, la polinizacion es cruzada. El tallo es postrado, rastrero, ramificado,

anguloso, hirsuto y con zarcillos.

Las hojas son delgadas, con peciolo de 8 cm, con limbo de 12-18 por 11-12 cm, viloso-
hispidulo en los nervios y piloso en ambas caras; su contorno es cordado-ovado,
tripenta palmatilobado, con I6bulos triangulares, dentados, acuminados o agudos en el

apice, el mediano de mayor longitud y muy agudo.

El sistema radicular consiste en una fuerte raiz principal que alcanza de 1.0a 1.20
metros de largo, ramificandose en todas direcciones principalmente entre los 25 a 30
centimetros del suelo. El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias por

encima del cuello.

Las flores masculinas, de 3 estambres, son fasciculadas, con pedicelos de 0,5-2 cm,
delgados, hispidos y el receptaculo, con tubo de 8-10 mm, son campanulado o
subcilindrico, densamente viloso, y Ié6bulos de longitud subigual a la del tubo, lineares,
patentes, hispidos; la corola tiene 2-3cm de diametro con 5 l6bulos oblongo-
lanceolados, agudos. Las flores femeninas son solitarias o fasciculadas, con pedicelo
de hasta 2 cm, viloso; el perianto se asemeja al de las flores masculinas. El ovario, de
placentacion axial es de ordinario fusiforme, cubierto de pelos setiformes, dilatados en

la base.

El fruto (pepdnida), el pepino, de tamafio muy variable, es generalmente oblongo, de
cilindrico a subtrigono, de color verde y esparcidamente tuberculado cuando inmaduro,

luego amarillo verdoso y liso.

Las semillas de 8-10 por fruto con un tamafio de 3-5 mm, son oblongas y blanquecinas.

El fruto se recolecta verde y se consume crudo, o elaborado como encurtido. La planta



tiene una vida vegetal de entre 4 a 5 meses, dando frutos a partir de los dos meses y
medio a tres meses hasta que concluye su ciclo fenologico y se seca por completo.

Ciclo de desarrollo.

Es un cultivo de siclo corto que puede variar de una localidad a otra dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas, variedad y manejo. EI manejo racional de factores
climaticos de forma conjunta es fundamental para el funcionamiento adecuado del
cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion de uno

de estos incide sobre el resto.
1.1.4. Exigencias edafoclimaticas

Suelo

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado
y con suficiente materia organica. Es una planta tolerante a la salinidad, si la
concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada, las plantas absorben con
dificultad el agua de riego, el crecimiento es lento, el tallo se debilita, las hojas son
pequefias, de color oscuro y los frutos torcidos. Si la concentracion de sales es
demasiado baja, las plantas son mas frondosas, y presentan mayor sensibilidad a
diversas enfermedades. Los mejores rendimientos se obtienen en terrenos sueltos, de

consistencia media, fértiles y de buen drenaje.

En cuanto al pH, el cultivo se adapta a un rango de 5.5 a 6.8, soportando incluso pH
hasta de 7.5; se deben evitar los suelos acidos con pH menores de 5.5. La planta del

pepino tolera conductividad eléctrica de 1.25 a 2.75 dS/m en el suelo (Fertilab, 2018)
Clima

La planta del pepino demanda altas temperaturas, bajo condiciones climaticas
desfavorables se afectan los procesos fisiologicos: reduccion en el nimero de flores,

retraso en el crecimiento de los frutos y diversos desordenes nutricionales.



Esta especie se desarrolla en un rango de temperaturas de entre 18 y 28 °C; mientras
que la humedad relativa debe oscilar entre los 50 y 80 % .Con temperaturas inferiores a
14°C o por encima de los 40°C el crecimiento de detiene; la planta muere cuando la
temperatura desciende a menos de 1°C comenzando con un marchitamiento general

de muy dificil recuperacion (Intagri, 2019).
1. 1.5 Variedades utilizadas en el mundo y en Cuba

Japonés. Es una variedad de buen desarrollo vegetativo, que presenta buena grado
de resistencia al mildiu, el fruto es grande, alargado, con tendencia a doblarse y

seccion transversal es ovalada.

Explorer F1. El ciclo de la variedad es de 51 dias aproximadamente, la relacion largo —
diametro del fruto es de 2.8 cm. son rectos, uniformes, el color de la piel es verde claro,
las espinas son blancas y presentan cierta resistencia al Mildiu Polvoriento y la Mancha

Ocular de las hojas.

Poinsett. Las hojas son de color verde intenso, de tamafio mediano, muestra cierta
resistencia al Mildiu. Sus frutos son de color verde oscuro, cilindrico, de corteza fuerte y

lisos.

Hatuey. Planta vigorosa cuyas guias alcanzan 1.5 -1.8 m. de longitud. Frutos
alargados, cilindricos con una longitud media de 30 — 35 cm. y un diametro de 5 cm.
peso promedio en estado de madurez técnica de 400g. En condiciones Optimas de

cultivo presenta bajo por ciento de frutos con curvatura.
Rendimiento de 18 — 30t/ha.
Ciclo economico de 80 dias.

Es bastante tolerante a las enfermedades causadas por el Mildiu (pseudoperonospora

cubensis).

Tropical SS-5 Pepino recto simétrico, liso de color verde oscuro de buena textura,
sabor y calidad, posee alto grado de tolerancia al Mildiu Pseudoperonospora cubensis.
Es muy estable en la produccion ante variaciones climaticas. Las plantas desarrollan un
follaje abundante, hojas gruesas. Presenta frutos de 24 a30 cm. de largo y de 5 a 6 cm.

de didmetro.



Rendimiento40 a 50 t/ha
Ciclo econédmico de 70 a 75 dias

H X S. Planta vigorosa verde oscura, tolerante al Pseudoperonospora cubensis. Inicia
floraciébn masculina los 29 dias de la germinacion y la femenina a los 32. El fruto es de
masa crujiente y agradable sabor. Tiene una longitud promedio de 26 cm. y 5.5 cm. de
diametro. Peso promedio de 850 g. Inicia su produccion a los 48 dias y finaliza a los 70

dias aproximadamente, en funcion de la época de siembra y las atenciones al cultivo.
Pepino INIVIT P- 2007 (variedad utilizada en el presente trabajo).

Nueva variedad de pepino obtenida a partir del programa de mejoramiento genético en
el Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales, INIVIT en Cuba, con alto
potencial de rendimiento bajo condiciones normales de produccion, y tolerancia a las

enfermedades fungosas, fundamentalmente al mildiu.
Caracteristicas del INIVIT P- 2007 (Cruz, 2007).
Hojas.

Presenta hojas palmeadas, lobuladas en 5 partes (el central mas acentuado y acabado
en punta), con un gran limbo acorazonado, de una longitud de 14,3 cm y un diametro
de 19,0 cm, la profundidad de la escotadura es de 4,6 cm, de color verde y recubierto

de un vello muy fino.
Tallo

Es anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una hoja 'y un

zarcillo. Estos pueden alcanzar una longitud de 1,76 m, con varias ramificaciones.
Flores

Son Monoicas, en un mismo tallo aparecen flores masculinas y femeninas, la

polinizacién es cruzada.

Frutos
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Sus frutos son grandes, de color verde en la madurez técnica y amarillo claro en la
madurez fisiologica, de superficie lisa, con espinas de color blanco, con 3 - 4 loculos,

largo entre 24 y 30 cm, didmetro de 5 a 6 cm y un peso promedio de 485 g.
Normas técnicas

Epoca de siembra: todo el afio (6ptima de marzo-junio)
Distancia de siembra: para consumo: 0,90m x 0,22 m

Método de siembra: directa

Norma de semilla: 6,7 Kg.ha™*

Densidad de siembra: 50 505 planta.ha™
1.1.6. Cosechay calidad de la produccion. Rendimiento

La cosecha se inicia alrededor de los 45 dias, una vez que los frutos han alcanzado la
madurez técnica. Es una actividad de especial importancia, si no se realiza en el
momento 6ptimo, cuando los frutos han alcanzado la madurez técnica, los rendimientos

pueden disminuir de forma considerable y ademas se puede afectar la calidad.

La cosecha depende del cultivar y de la temperatura. Los frutos se cosechan en estado
ligeramente inmaduro, proximos al tamario final de acuerdo a la variedad, antes de que
las semillas completen su crecimiento y se endurezcan. El brillo externo y la firmeza son
indicadores del estado de madurez de los frutos. En el estado apropiado de cosecha
deben ser verde oscuro o verdes, en ese momento un material gelatinoso comienza a

formarse en la cavidad que aloja a las semillas.

La calidad del pepino fresco se basa principalmente en la uniformidad de su forma, en
la firmeza y en el color verde oscuro de la piel. Otros indicadores de calidad son el
tamafio y la ausencia de defectos de crecimiento o manejo, pudriciones y

amarillamiento.

Rendimiento: En condiciones de produccion alcanza un rendimiento de mas de 20t.ha™

1.1.7. Atenciones culturales

Siembra
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El pepino se siembra en monticulos o directamente en el suelo. La siembra se realiza a
una profundidad de 2-3cm, de 3-4 semillas/golpe. Se ralea después y se deja solo 1-

2pl/golpe.
Tutorado

Es una préctica imprescindible para mantener la planta erguida, mejorando la aireacion
general de esta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacién de
las labores culturales. Todo ello repercutira en la produccion final, calidad del fruto y
control de las enfermedades, la sujecion suele realizarse con un hilo de polipropileno
(rafia) sujeto de un extremo de la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto
mediante anillas) y de otro un alambre situado a determinada altura por encima de la
planta. Conforme va creciendo se va lineando al hilo tutor mediante anillas, hasta que la
planta alcance el alambre. A partir de ese momento se dirige la planta hasta otro
alambre situado aproximadamente a 0.5 m, dejando colgar la guia y uno o varios brotes

secundarios.
Eliminacion de brotes laterales

En el pepino tipo holandés se suprimiran todos los brotes laterales para dejar la planta a
un solo lado. Para los restantes tipos de pepino la poda es muy similar, aunque no se
eliminan los brotes laterales, sino que se despuntan por encima de la segunda hoja.

Deshoje

Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad sea

demasiado alta sera necesario tratar con pasta fungicida tras los cortes.
Riego

Inicialmente se debe realizar un riego preciembra profundo para conseguir la humedad
adecuada en el momento de la siembra. Posteriormente, para forzar un buen enraizado,
se puede provocar un cierto estrés hidrico. De este modo el sistema radicular es capaz

de hacerse mas extenso y explorar mas superficie de suelo.

Abonado
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En los cultivos protegidos de pepino en el sureste espafiol el aporte de agua y gran
parte de los nutrientes se realiza de forma generalizada mediante el riego por goteo y
se realiza en funcion del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que

ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.)
Aclareo de frutos

Deben limpiarse de frutos las primeras 7-8 hojas (60-75 cm), de forma que la planta
pueda desarrollar un sistema radicular fuerte antes de entrar en produccion. Estos
frutos bajos suelen ser de baja calidad, pues tocan el suelo, ademas de impedir el
desarrollo normal de la parte aérea y limita la produccion de la parte superior de la

planta.

Los frutos curvados, malformados y abortados deben ser eliminados cuanto antes, al
igual que aquellos que aparecen en las axilas, ya que estos facilita el llenado de los

restantes, ademas de dar también mayor precocidad.
1.2. Aspectos generales acerca del Trichoderma spp

Durante los pasados 25 afios pocas areas de investigacion dentro de la fitopatologia
han atraido mas interés que la introduccién de microorganismos para el control de
fitopatégenos. El gran interés despertado por el control biolégico de patégenos de
plantas es una respuesta en gran parte a la creciente preocupacion de la sociedad

acerca del uso de pesticidas quimicos.

Las problematicas ambientales condicionadas por el uso de pesticidas quimicos
constituyen un asunto de importancia para los gobiernos, los agricultores y los
consumidores de productos agricolas. Recientemente se reporté que mas de 70
pesticidas, incluyendo fumigantes de suelo, han sido detectados en aguas del subsuelo
en 38 estados de Estados Unidos. Un estudio publicado por la agencia estadounidense
de protecciéon ambiental (EPA) indica que tan solo en los Estados Unidos de 3000-6000
casos de cancer son inducidos anualmente por residuos de pesticidas en alimentos y

otros 50-100 por la exposicion a estos durante su aplicacion .

La contaminacion ambiental se debe principalmente al uso indiscriminado y no

planificado de sustancias téxicas en diferentes procesos industriales. Para evitar la
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contaminacion del ambiente podemos emplear soluciones naturales, beneficiosas para

la atmosfera 'y a su vez econdmicas (Martinez y Reyes, 2013).

El control biolégico es un método de control de plagas, enfermedades y malezas que
consiste en utilizar organismos vivos con objeto de controlar las poblaciones de otro
organismo, este presenta como ventajas:
v' Poco o ningun efecto nocivo colateral de los enemigos naturales hacia otros
organismos, incluso el hombre.

v Laresistencia de las plagas al control bioldgico es muy rara.

\

El control es relativamente a largo término, con frecuencia permanente.

\

El tratamiento con insecticidas es eliminado por completo o de manera
sustancial.
La relacion costo/beneficio es muy favorable.

Evita plagas secundarias.

AN NN

Disminuyen las intoxicaciones.

v" Se puede usar dentro del Manejo integrado de plagas (MIP).
El uso de microorganismos antagénicos del suelo es una via de lucha muy explotada en
la actualidad en los sistemas agricolas, dentro de los que se destacan los
biopreparados constituidos principalmente por especies del género Trichoderma. En
Cuba a partir de 1990 comenzaron los estudios en condiciones de laboratorio, ensayos
semicontrolados y de campo. Esta especie de microorganismo permite combatir

determinados patégenos que viven en el suelo.

Windhan et al., (1986) Destacan que Trichoderma puede ser utilizado como un
importante elemento de control en el combate de algunas enfermedades que ocasionan
dafios a los cultivos en los paises tropicales. Refieren ademds, las relaciones
antagonicas que establece Trichoderma con determinados hongos fitopatégenos del
suelo. Asimismo se justifica su empleo por la influencia que ejerce sobre el crecimiento

vegetativo de algunas plantas de importancia economica.

Este género fue descrito por Persoon (1794) con cuatro especies. Posteriormente Rifal

(1969) agrega nueve especies mas. Sin embargo, los estudios morfolégicos mas
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completos fueron realizados por Bissett (1984), quien incluyo a las especies descritas

por Rifal, en cuatro secciones: Pachybasium, Trichoderma e Hypocreanum.

El Trichoderma es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra de manera
natural en un nudmero importante de suelos agricolas y otros tipos de medios.
Pertenece a la subdivision Deuteromicetes que se caracterizan por no presentar un
estado sexual determinado. De este microorganismo existen mas de 30 especies,
todas con efectos benéficos para la agricultura y otras ramas. (Martinez, Infante y
Reyes, 2013).

Este hongo se encuentra ampliamente distribuido en el mundo, y se presenta en
diferentes de zonas y habitat, especialmente en aquellos que contienen materia
organica o desechos vegetales en descomposicion, asi mismo en residuos de cultivos,
especialmente en aquellos que son atacados por otros hongos. Su desarrollo se ve
favorecido por la presencia de altas densidades de raices, las cuales son colonizadas
rapidamente por estos microorganismos. Esta capacidad de adaptacion a diversas
condiciones medioambientales y sustratos le confiere a Trichoderma, la posibilidad de

ser utilizado en diferentes suelos, cultivos, climas y procesos tecnoldgicos.

Las especies pertenecientes al género Trichoderma se caracterizan por ser hongos
saprofitos, que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia organica, los
cuales son capaces de descomponerla y en determinadas condiciones pueden ser
anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad ecoldgica.
Las especies de Trichoderma se encuentran presentes en todas las latitudes, desde las
zonas polares hasta la ecuatorial. Esta distribucion tan amplia y su plasticidad
ecologica estan estrechamente relacionadas con la alta capacidad enzimética que
poseen para degradar sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a inhibidores
microbianos. No obstante, se han realizado pocos estudios acerca de la sobrevivencia,
establecimiento y proliferacion de este antagonista en la rizosfera de la planta
(Rodriguez, 1990).

Como agente de control biolégico Trichoderma tiene diversas ventajas, pues posee un
rapido crecimiento y desarrollo, también produce una gran cantidad de enzimas,

inducibles con la presencia de hongos fitopatégenos. Puede desarrollarse en una
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amplia gama de sustratos, lo cual facilita su produccion masiva para uso en la
agricultura. Su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y habitat, donde los
hongos son causantes de diversas enfermedades, le permiten ser eficiente agente de
control; de igual forma pueden sobrevivir en medios con contenidos significativos de
pesticidas y otros quimicos. Ademas su gran variabilidad se constituye en un reservorio
de posibilidades de control biologico bajo diferentes sistemas de produccion y cultivos.
(Alvaro G.J 2019).

El Trichoderma, toma nutriente de los hongos (a los cuales degrada) y de materiales
organicos ayudando a su descomposicién, por lo cual las incorporaciones de materia
organica y compostaje lo favorecen; también requiere de humedad para poder
germinar, la velocidad de crecimiento de este organismo es bastante alta, por esto es

capaz establecerse en el suelo y controlar enfermedades.

Se considera el Trichoderma como el hongo beneficioso mas versatil y polifacético que
abunda en los suelos. No se conoce que este microorganismo sea patdogeno de
ninguna planta; sin embargo, es capaz de parasitar, controlar y destruir muchos
hongos, nematodos y otros fitopatdgenos que atacan y destruyen muchos cultivos;
debido a ello, muchos investigadores le llaman el hongo hiperparasito. Ello convierte al
Trichoderma en un microorganismo de imprescindible presencia en los suelos y

cultivos, y de un incalculable valor agricola.

La ubicacion taxonémica de Trichoderma segun (Villegas, 2005) es la siguiente:

Reino: Fungi.

Division: Mycota

Subdivisién: Eumycota

Clase: Hyphomycetes.

Orden: Moniliales.

Familia: Moniliaceae.

Género: Trichoderma.

El hongo Trichoderma actia como agente de control biologico, disminuyendo o

eliminando la necesidad de tratar con fungicidas quimicos.
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Tabla 2. Algunos fitopatdogenos controlados por Trichoderma spp.

Hongos controlados por
Trichoderma spp.

Armillaria spp

Botrytis cinerea

Colletotrichum
gloeosporioides

Cylindrocladium scoparium

Fusarium moniliforme

Fusanum oxysporum

Macrophomina phaseolina

Phytophthora infestans
Phytophthora spp

Pythium spp

Rhizoctonia solani

Sclerotinia sclerotiorum

Rosellinia bunodes
Rosellinia necatrix

Verticillium spp.

Enfermedad

Pudricion de raices

Moho gris

Antracnosis

Volcamiento
Pudricion
Marchitamientos
vasculares

Carboén de las

raices.

Gota
Pudricion
Pudricion
algodonosa,
volcamiento
Pudricion
algodonosa,
volcamiento
Pudricion
algodonosa,
volcamiento
Llaga estrellada

Pudriciéon blanca de
raices

Cultivo

Frutales

Amplio rango de cultivos como:
papa, tomate, frijol, fresa, mora,
flores, tomate.

Amplio rango de cultivos como:
papa, tomate, frijol, fresa, flores,
Pino

Maiz

Papa, tomate, frijol, tomate, boniato,
maiz, clavel.

Maiz, frijol, meldn, ajonjoli.
Papa, pepino
Tabaco, flores, frutales

Amplio rango de cultivos.

Zanahoria, tomate, lechuga, repollo,
café, papa, arveja, cebolla, ajo,
pimentén

Habichuela, tomate, lechuga,

repollo, café, papa, cebolla, ajo,
pimenton

Aguacate, manzano

Papa

Fuente: Adaptado de Herrera-Estrella y Carsolio, 1998 y Chet and Inbar, 1994.
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1.2.1. Mecanismo de accién del Trichoderma spp

Las especies de este género se destacan por ser fuertes antagonistas de otros hongos.
Haciendo referencia a la utilizacion de microorganismos antagonistas para el control de
enfermedades, debido a que interfieren en la supervivencia o desarrollo de los patdégenos.
No resulta facil determinar con precision los mecanismos que intervienen en las

interacciones entre los antagonistas y los patégenos sobre la planta o en las heridas.

En general los antagonistas no tienen un Unico modo de accién y la multiplicidad de modos
de accidon es una caracteristica a seleccionar en un antagonista. Se han descrito varios
mecanismos de accién de los antagonistas para controlar el desarrollo de patégenos sobre
fruta. Ellos son: antibiosis, competencia por espacio o por nutrientes, interacciones directas
con el patdgeno (micoparasitismo, lisis enzimatica), e induccién de resistencia (Cook and
Baker 1983).

Antibiosis. Se refiere a la produccion por parte de un microorganismo de sustancias
toxicas para otros microorganismos, las cuales actian en bajas concentraciones (menores
a 10 ppm.). La antibiosis es el mecanismo de antagonismo entre los microorganismos mas

estudiados.

Competencia. Se puede definir competencia como el desigual comportamiento de dos o
mA&s organismos ante un mismo requerimiento, siempre y cuando la utilizacién del mismo
por uno de los organismos reduzca la cantidad disponible para los demas. Un factor
esencial para que exista competencia es que haya "escasez" de un elemento, si hay
exceso no hay competencia. La competencia mas comun es por nutrientes, oxigeno o

espacio (Infante 2009).

Interaccioén directa con el patégeno. Existen dos tipos de interacciones directas entre los

antagonistas y los patégenos. Ellas son el parasitismo y la predacion.

Parasitismo: se refiere al hecho de que un microorganismo parasite a otro. Puede ser
definido como una simbiosis antagonica entre organismos. Consiste en la utilizacion del
patdégeno como alimento por su antagonista. Generalmente se ven implicadas enzimas
extracelulares tales como quitinasas, celulasas, b-1-3-glucanasas y proteasas que lisan o

digieren las paredes de los hongos (Melgarejo 1989; Ulloa 1996).
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Predacion: es cuando el antagonista se alimenta de materia organica, entre la cual
ocasionalmente se encuentra el patdogeno. No ha sido un mecanismo de accién muy
importante en el desarrollo de agentes de biocontrol. Los reportes mas conocidos citan la
presencia de amebas en suelos supresores de enfermedades, las cuales se alimentan de

las hifas (cuerpos) de hongos patdgenos entre otras fuentes de alimento (Campbell 1989).
1.2.2. Beneficios del uso de Trichoderma

Ademas de los beneficios del Trichoderma como antagonista en la proteccion frente al
ataque de otros hongos, se reportan otras funciones beneficiosas para las plantas, tales
como:

1. Control biol6gico de enfermedades provocadas por micosis radicales o en hojas y

frutos.
2. Cambios y mejoras en las raices (composicién de la microflora).
3. Mayor profundidad de enraizamiento.
4. Induccion de resistencia sistémica en las plantas.
5. Promocion del crecimiento.
6. Mejora de la solubilizacién y absorcién de nutrientes.
7. Aceleracion del desarrollo del sistema radicular que hace posible una mejoria en la

tolerancia al estrés por la planta.

A todo esto se agrega, que el Trichoderma spp es un sistema bioldgico de residuo cero,
muy respetuoso con el medio ambiente (Chiriboga; Gomez, Garcés, 2015)

Estimulacién del crecimiento vegetal

Otro de los mecanismos antagonistas producidos por el género Trichoderma consiste
en la estimulacion del crecimiento vegetal. Varios aislados de este controlador biol6gico
son capaces de producir mas de 70 metabolitos, entre ellos sustancias estimuladoras
del crecimiento y del desarrollo de las plantas. Este grupo de microorganismos son
capaces de secretar determinados compuestos de naturaleza hormonal, asi como

diferentes acidos organicos que disminuyen el pH del suelo (Gonzalez, 2019).
1.2.3. Dosis de aplicacién y efectos
El biopreparado puede aplicarse en forma liquida o sélida y el tratamiento abarca suelo,

sustrato, semillas, viveros y plantulas.
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Dosis
Suelo y substrato:

Para el tratamiento directo al suelo, se recomienda una dosis de 1 013- 1 014 conidios
por hectarea cuando se aplica en el momento de la siembra. Esto se logra diluyendo de
10-20g del biopreparado en un litro de agua o en polvo, a dosis de 1g por m?, 48 horas

antes de la siembra (Valdés, 2014).
Semillas:

Se trataran por inmersion durante 10 minutos, diluyendo 100 gramos del biopreparado
en 1 litro de agua, se seca la semilla al aire y pueden sembrarse de inmediato o
almacenarse por un periodo de hasta 30 dias. En el proceso de desinfeccion es

conveniente adicionar un adherente.
Plantulas:

Para trasplante, a raiz desnuda, (plantulas procedentes de viveros), se prepara una
suspensién a razén de 20g por cada litro de agua donde se sumergen las raices por 10
min. Se procederd del mismo modo que el tratamiento de las semillas (Gonzalez,

Castellanos, Ramos y Pérez, 2005).

Tabla 4. Formas de aplicacion:

Microorganismos Formas de aplicacion Enfermedades
Al suelo:
Trichoderma spp Liquido (40 Lts/ha) Damping off
Solido (20 g/m?)
A la semilla:
Liquido (100 ml/Lts) Cladosporium,
S6lido(20 g/Lts suspension ) Pseudoperonospora
Sumergir las semillas 10 min., secar y se | cubensis, Eryshiphe
pueden almacenarse hasta 45 dias. cichoracearum
A posturas: igual que las semillas.

Es muy variado el uso de la Trichoderma spp en diferentes cultivos. De acuerdo con los
resultados obtenidos durante 1994 en rotacion con el Biocontrol de hongos

fitopatdgenos con Trichoderma spp en el cultivo del tomate, pimiento y semillas
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horticolas se realizaron nuevas recomendaciones para la metodologia de aplicacion en

el control de enfermedades.
Se evaluaron las cepas siguientes.
As3y Ags.  En Tabaco contra: Phytopthora parasitica
Rhizoctonia solani
Pythium spp
Az4 (T. Harzianun). En Tomate contra: Rhizoctonia solani
Pythium aphannidermatun
Phytopthora infestans.
En Pimiento contra: Rhizoctonia solani
Phytopthora capsici.

Existen referencias en el caso del pepino, las semillas germinan dos dias antes que
aguellas que no van sido inoculadas con el hongo. La floraciéon de Pervinca rosea, se
acelera el niumero de botones por planta, en el Crisantemo se incrementa la altura y el
peso de plantas. Segun (Chet 1993) tales respuestas han ocurrido consistentemente a
concentraciones de 10° unidades formadoras de colonias por gramo de suelo, estas
densidades de poblacion son facilmente aplicables al suelo en formulaciones, las

cuales favorecen a su vez el incremento de la poblacion de Trichoderma en el medio.
Nemétodos

Los nematodos pertenecen al reino animal, son estudiados en la agricultura por los
dafios que causan en las plantas. La mayoria de las especies viven liboremente en el
suelo, encontrandose fundamentalmente entre los O y 15 cm de profundidad. Se
alimentan de restos de plantas o de otros animales microscopicos, Estan presentes
practicamente en todos los ambientes son imperceptibles a simple vista, muchas
especies parasitan al hombre , a los animales y un nimero considerable parasitan y se
alimentan de plantas vivas a las que causan diversas enfermedades , atacan raices,

semillas . Injertos y organos florales (Jorgelina Lezaun 2016).
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Método de control de nematodos con Trichoderma

El procedimiento consiste en la aplicacion de Trichoderma Harzianum, cepa A-34, a
una dosis de 8kg/ha, en diferentes fases del cultivo como son los cepellones mesclados
con el sustrato, en la de plantulas, en el momento del trasplante y a los 15 dias. Los
resultados al final de ciclo del cultivo muestran un notable decrecimiento de las
poblaciones de nematodos al reducir los indices de infestacion, de grados 3 y 4 de una
escala de 5, hasta el grado 1.Este procedimiento hace innecesario el uso de biosidas
como Bromuro de metilo y Basamid, que se adquieren a altos precios en el mercado
internacional y resultan altamente nocivos para la salud y el medio ambiente (Méndez
y. Polanco, 2006).

Control y manejo de esta plaga.

La prevencidn es la mejor manera de controlar los patégenos del suelo, especialmente
los nematodos. Es conveniente evitar la contaminacion de lotes mediante la limpieza de
maquinas e implementos con particulas de suelo adheridas a los neumaticos,
herramientas y zapatos, y el uso de semillas procesadas sin particulas del suelo ya que

se pueden propagar nematodos a zonas limpias.

El uso de fuertes chorros de agua para desinfectar es eficaz para prevenir la
propagacion de estos organismos. Ademas, utilizar -si es necesario- plantulas libre de
nematodos y evitar plantar en ocasiones de altas temperaturas y las precipitaciones.
Con respecto a métodos de control, tienen como objetivo principal reducir o mantener
las densidades de poblacién de neméatodos en niveles bajos que no causen pérdidas

econdmicas.

El limite de tolerancia y el umbral econdmico, dependen de las condiciones
agronodmicas y ambientales locales, por lo que el éxito de un sistema predictivo estara
supeditado a la existencia de datos locales sobre las pérdidas causadas por estos
patogenos. Una combinacion de tratamientos bioldgicos y quimicos es el enfoque mas
exitoso para un control eficaz de nematodos y se convierte en la clave para desarrollar

una estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP) en los cultivos.

Es ideal asegurar el equilibrio biolégico, integrando multiples medidas de control,
principalmente no quimicas que preserven el ambiente y contribuyan a la sostenibilidad
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del modelo productivo. El éxito dependera de la seleccién y combinacién adecuada de

las tacticas que se adapten a cada situacion.

La eleccion de la estrategia correcta de manejo consiste en primer lugar una oportuna
toma de muestras del suelo para determinar qué nematodos (especies y razas) estan

presentes en el campo y controlar los niveles de poblacion de estos parasitos.

Las alternativas de manejo abarcan herramientas de control fisico, control quimico,
control biolégico y control cultural a través de rotacion de cultivo, haciendo un manejo
del suelo con nivel adecuado de materia organica, la cal y la fertilizacién equilibrada,

evitando la compactacion y el uso de cultivares de soja resistentes (Lezaun, 2016).

Tabla 5. Neméatodos mas comunes en el cultivo del pepino

Nombre Comun Nombre Cientifico
Nematodo nodulador Meloidogyne spp.
Nematodo reniforme Rotylenchulus reniformis
Nematodo lesionador Pratylenchus spp.
Nematodo de aguijén Belonolaimus spp.
Nematodo raiz escoba de bruja | Trichodorus spp.
Neméatodo de alfiler Paratylenchus spp

*En orden de frecuencia e importancia Nematodos noduladores - Sintomas

El nematodo mas importante que afecta el cultivo de pepinillo es el neméatodo
nodulador, Meloidogyne sp., y las especies asociadas a este cultivo que se encuentran
en la isla son M. incognita, M. javanica y M. arenaria. Si no se controlan
apropiadamente estos nematodos pueden causar dafios severos y hasta la pérdida de
la cosecha. El dafio a la cosecha es mayor en suelos arenosos y con buen drenaje
(Vicente, 2001).

En la parte aérea de la planta se pueden observar los siguientes sintomas ocasionados

por los neméatodos noduladores:

* Enanismo y clorosis, desde moderada a severa

» Parchos o manchas dentro de la siembra con plantas cloréticas y enanas
* Plantas marchitas o moribundas

* Reduccion en el tamafio y numero de las hojas
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» Marchitez excesiva en clima calido o tibio

» Sintomas de deficiencia de potasio

» Muerte repentina de la planta, si la infestacion es severa

* Plantas con dificultad para recuperarse de estrés de agua o humedad

* Plantas con sintomas de deficiencia de agua y nutrientes en ausencia de problemas

en el suelo

* Calidad pobre de la fruta y bajos rendimientos

En la parte subterranea de la planta se puede observar:

* Presencia de agallas, nédulos o hinchazones en las raices
* Sistema radical pobre o deforme

* Raiz no funcional debido a invasién de organismos secundarios como hongos y

bacterias
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ll- MATERIALES Y METODOS
2.1: Descripcion del experimento

El presente trabajo se realiz6 en areas agricolas pertenecientes a la CCS Marino
Morales Torres, ubicada en el municipio Holguin de la provincia Holguin, en el kildmetro
10 de la carretera que conduce a San Andrés. Esta CCS limita al este con la CPA Radl
Garcés Abreu, al oeste con la UEB Pérez Quintosa, al norte con la CCS Raul Garcés y

al sur con la localidad de Damian.

El suelo del area experimental es un pardo con carbonato, de topografia relativamente
llana, con predominio de la arcilla del tipo 2:1, montmorillonita, color pardo claro, de
mediana profundidad, con un contenido de materia organica de 4 %, y pH de 6,9. La

preparacion de suelo se realiz6 por el método tradicional.

En estas areas como tradicién se establecen cultivos de hortalizas, como el tomate,
pimiento y cucurbitdceas e histéricamente se reportan dafios por incidencia de
nematodos en grado 3 y 4 segun la escala propuesta por Zeck (1971). Ello trae consigo

afectaciones significativas al desarrollo de los cultivos y por consiguiente al rendimiento.
2.1.1. Material experimental

El cultivar de pepino que se utilizé fue INIVIT P-2007, se caracteriza por su resistencia
a plagas y enfermedades y su alto potencial de rendimiento bajo condiciones normales
de produccién. Se siembra de manera tradicional por los productores holguineros y

esté incluido en la estrategia de siembra de la CCS Marino Morales Torres.
2.1.2. Disefio y variables evaluadas

Para la realizacion del experimento se aplico un disefio completamente al azar con 3

réplicas y 2 tratamientos:
Tratamiento 1: Con Trichoderma (CT).
Tratamiento 2: Sin Trichoderma (ST)).

La unidad experimental estuvo conformada por la parcela en producciéon con el cultivo

de pepino y la unidad de muestreo fue la planta.
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Se realizé la toma de muestra de suelo en la parcela experimental, para ello, se trazo
un croquis aproximado del &rea a muestrear y se tomaron muestras independientes, en
zig-zag, abarcando toda la parcela, con el uso de la barrena y la pala, a una
profundidad de 5-30 cm.

Se identificaron las muestras con la informacion siguiente: lugar, fecha de la toma, tipo
de suelo, cultivo anterior, area que representa. Posteriormente se llevaron al laboratorio

de Sanidad Vegetal de la provincia para el analisis de la presencia de nematodos.

El analisis inicial del suelo, confirmé la presencia de nematodo (Meloidogyne spp) en

grado 3y 4.
Aplicacién del Trichoderma spp

La primera aplicacion Trichoderma spp, cepa A-34, se realiz6 al sustrato a una dosis de
20 g/m? del biopreparado antes de la siembra. La segunda aplicacién se realizé durante
la siembra, tratando la semilla con una dosis 20 g/Lts. Se establecio el cultivo de forma
manual el dia 15 de septiembre de 2021, con un marco de siembra de 1,2 m x 0,5 m.

Se garantizo el riego y no se aplico fertilizantes.

Las evaluaciones morfolégicas se efectuaron cada 7 dias durante la fase de
crecimiento y desarrollo del cultivo. Las variables evaluadas fueron: dias a la
germinacion, altura de la planta, nimero de hojas por planta y tamafio de la hoja (largo

por ancho).

Procedimiento para la detencién de nematodos (Meloidogyne spp) después de

aplicar Trichoderma spp.

Se realiz6 el muestro a los 20 dias de establecido el cultivo por el método de
diagonales y zig — zag. De cada tratamiento se tomaron 20 plantas y se analizaron
mediante el método de Zeck (1971), basado en la siguiente escala que refiere los

indices de infestacion:
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Tabla 6: indices de afectacion por nematodos (Meloidogyne spp).

Gradologia Infestacion por nematodos
Grado O Ausencia de agallas
Grado 1 Algunas agallas de 1 a 2 mm de didmetro
Grado 2 Numerosas agallas de 2 mm de diametro
Grado 3 Muchas agallas de 5 — 8 mm de didmetro
Grado 4 Muchas agallas de 1 cm. de diametro
Grado 5 Conjunto de agallas de coalescentes

Procesamiento de los resultados.

Los datos obtenidos fueron procesados mediante el analisis de varianza a través del

paquete estadistico Statistis version 8. La comparacién de las medias se realizd

mediante la prueba de Tukey, con un nivel de significancia de 005.

Durante el periodo de experimental se registré6 el comportamiento de las variables

climéaticas
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lll- RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7. Comportamiento de las variables del clima (valores medios)

Mes Temperatura Humedad relativa Precipitaciones
(°C) (%) (mm)
Octubre 2da 26.2 °C 81% 21.8
decena en adelante
Noviembre lra 25.0 °C 84% 44.1
decena

Fuente: *Estacién meteoroldgica, UHo

El andlisis del comportamiento de las variables climéticas muestra que la temperatura
media estuvo entre los 25,0 - 26,2 °C, la humedad relativa oscilé de 81 - 84 % y las
precipitaciones fueron de 21,8 y 44,1 mm. La valoraciéon del comportamiento de estas
variables climatolégicas permite plantear que, en el caso de la temperatura y la
humedad relativa estuvieron en el rango Optimo para esta especie, lo que influye de

manera favorable en el crecimiento de la planta y desarrollo de las etapas fenoldgicas.

En el caso de las precipitaciones con valores entre 21, 8 y 44, 1 mm, no satisfacen las
exigencias del cultivo, pero no se evidencié afectaciones a los resultados, al disponer

de sistema de riego para garantizar los volimenes de agua y la frecuencia establecida.

Tabla 8. Gradologias de Meloidogyne spp antes y después de aplicar Trichoderma spp

Tratamientos | Poblaciones iniciales de | A los 20 dias de aplicado
Meloidogyne spp el Trichoderma spp
CT 4 2
ST 4 3

Leyenda: Con Trichoderma spp (CT), Sin Trichoderma spp (ST)

El analisis al sistema radicular se realiz6 a los 20 dias de aplicado el biopreparado y
establecido el cultivo. Este reveld gradologias altas de infestacién por poblaciones de
Meloidogyne spp, es decir grado 3 en el tratamiento (ST) y 2 en el caso el tratamiento
(CT). Sin embargo, se aprecia que las poblaciones de Meloidogyne spp descendieron
una vez tratado el suelo y la semilla con el Trichoderma spp. Por tanto, se evidencia el
efecto beneficioso de este hongo, que se manifiesta en la aparicion de agallas de

menor tamafo en las raices.
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La cepa A -34 de Trichoderma spp tiene poder patogénico sobre el nematodo de
agalla, al provocar una mortalidad superior al 50%: Por lo que se puede aseverar que
en el estudio realizado, este elemento conllevd a la disminucion de las afectaciones
iniciales de Meloidogyne spp en grado 4 hasta los grado 3 y 2 en los tratamientos ST y
CT respectivamente. Ello confirma que las aplicaciones de Trichoderma spp hacen
decrecer las poblaciones de nematodos a niveles minimos, los cuales no causan

perjuicios econdémicos.

Méndez y Polanco (2006) resaltan el valor econémico del uso del Trichoderma en el
control de nematodos, al reducir el uso de quimicos como el Bromuro de metilo y
Basamid, que tienen altos precios en el mercado internacional, ademas de ser
contaminantes del medio ambiente. Aspecto este a considerar en el manejo integrado
de los cultivos en los sistemas agricolas, el cual debe sustentarse en principios

agroecologicos sobre la base de la concepcién de una agricultura sostenible.

Tabla 9. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 5 dias.

TRAT AP NH AH LH
CT 52,1a sd 20,9a 30,6a
ST 26,8b sd 16,3b 22,8b
EE 0,47 0,52 0,5
CVv 8,59 12,35 8,37

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Leyenda: altura de la planta (AP), numero de hojas (NH), altura de la planta (AP), largo de las
hojas (LH).

En la Tabla 9 correspondiente al comportamiento de componentes del tejido vegetal a
los 5 dias, se pudo observar que, en la variable nimero de hojas por plantas, no se
encontraron diferencias significativas, sin embargo en las demas variables evaluadas se
reportaron diferencias significativas entre los 2 tratamientos en estudio, siendo el
tratamiento CT el que mostro los mejores resultados, superando de forma significativa a

los alcanzados por el tratamiento ST.
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Tabla 10. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 10 dias

TRAT AP NH AH LH
CT 86,2a sd 24,2a 38,6a
ST 58,9b sd 19,2b 28,9b
EE 0,69 0,84 0,84
CVv 4,06 1,77 8,59

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Leyenda: Tratamientos: Con Trichoderma spp (CT), Sin Trichoderma spp (ST)

Altura de la planta (AP), Namero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de las hojas (LH).

Las evaluaciones efectuadas al comportamiento de las variables en estudio a los 10
dias de establecido el cultivo, mostraron diferencias significativas en altura de la planta,
ancho de la hoja y largo de la hoja entre los tratamiento CT y ST, sin embargo el
namero de hojas por planta tuvo un comportamiento similar en el tratamiento CT vy el

ST, lo cual también fue evidente en las evaluaciones efectuadas a los 5 dias.

Estos resultados evidencian la influencia del Trichoderma spp como estimulador del
crecimiento, aspecto que ha sido confirmado por Cabanilla 'y Col ( 2017), en ensayos en
el cultivo del ajo, los que obtienen resultados favorables en las variables, dias a la
germinacion, altura de la planta, y en particular el crecimiento y desarrollo de los bulbos.
Por ello se puede plantear que el Trichoderma spp tiene la capacidad de estimular el
crecimiento vegetal y controlar enfermedades, ademas de mejorar la calidad microbiana

del suelo, de ahi el valor agricola de su uso

Tabla 11. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 15 dias

TRAT AP NH AH LH
CT 99,9a sd 69,3a 62,5a
ST 6804b sd 37,0b 35,7b
EE 0,54 0,92 0,58
Ccv 8,74 6,52 4,81

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Leyenda: Tratamientos: Con Trichoderma spp (CT), Sin Trichoderma spp (ST), Altura de la planta (AP),
Numero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de las hojas (LH).
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La tabla 11 expone los resultados de las mediciones realizadas a los 15 dias de
establecido el cultivo, se aprecia un incremento favorable en las variables altura de la
planta, y tamafo de la hoja, que se expresa en el ancho y largo de esta, encontrandose

diferencias significativas entre los tratamientos ST y CT.

En este sentido, se puede plantear que al disminuir los indices de infestacion por
Meloidogyne spp en el tratamiento CT, se estimuldé el desarrollo de los procesos
fisiologicos de la planta. Los efectos del Trichoderma spp, se pueden manifestar de la
manera descrita, al disminuir la incidencia de nematodos, ya que estos hongos
fitopatdogenos tienen la habilidad de colonizar la rizosfera de la planta, ademas de
competir con otros microorganismos por espacio y nutrientes (Lorenzo, 2001).

La competencia constituye un mecanismo de antagonismo muy importante segun
Ahmad (1987) y Hijeljord (1998), el cual se ve favorecido por las caracteristicas del
agente control biolégico como la plasticidad ecoldgica, velocidad de crecimiento y
desarrollo, ademas por los factores externos como, el tipo de suelo, pH, temperatura,
humedad, entre otros. En el caso particular del area en estudio, los factores referidos
estuvieron en los rangos optimos para el desarrollo del hongo fitopatdégeno Trichoderma
spp, lo que pudo incidir en la colonizacién de la rizosfera de la planta de pepino, de ahi

la disminucién de las afectaciones por Meloidogyne spp.

En la variable nimero de hojas por planta, se aprecié un comportamiento similar a las
mediciones efectuadas a los 5 y 10 dias, no existiendo diferencia significativa entre los

tratamientos CT y ST.

Tabla 12. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 20 dias.

TRAT AP NH AH LH
CT 288,9a 7,5a 134,1a 140,2a
ST 181,3b 5,3b 98,9b 103,6b
EE 0,94 0,36 0,81 0,51
CvVv 8,45 9,46 11,56 8,59

Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)

Leyenda: Tratamientos: Con Trichoderma spp (CT), Sin Trichoderma spp (ST)
Altura de la planta (AP), Numero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de las hojas (LH).
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En las evaluaciones efectuadas a los 20 dias, se aprecia diferencias significativas en
todos los componentes del tejido vegetal, es decir, altura de la planta, nUmero de hoja
por planta, y ancho y largo de la hoja, correspondiendo los valores mas altos al

tratamiento CT, con valores d 288,9 mm; 7, 5; 134,1mm y 140,2 mm respectivamente.

Estos resultados evidencian el efecto del Trichoderma spp en el control de
Meloydogyne spp. Correa (1997) y Bernal (2004) ademas del efecto sobre los
nematodos del uso del Trichoderma, reconocen su empleo como biorreguladores de
hongos del suelo. Aspecto este que permite plantear el efecto beneficioso de este

biopreparado al aplicarse como control de patégenos en los sistemas de cultivos.

Marquez et al., (2003) refieren que otro elemento significativo es que este biopreparado
es mas economico y ecoldgico que los fumigantes del suelo, que se consideran dafiinos
al hombre y al medio ambiente. Estos provocan reduccion de la microflora en el suelo,

degradan las sustancias activas y provocan la destruccién de enemigos naturales.

Los elementos que se analizan resultan importante desde el punto de vista préactico,
debido a que una adecuada y mejor seleccion de los métodos de control de diferentes
fitopatdgenos, contribuye a disminuir los dafios que estos puedan causar a las

diferentes especies de interés econémico.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion de Trichoderma spp como medio biolégico en el control de
patdogeno tuvo un efecto favorable, que se manifestd en la gradologias de

infestacion por Meloidogyne spp, la cual disminuy6 de grado 4 y 3 a grado 2.

2. Los componentes del tejido vegetal, altura de la planta, numero de hojas por
plantas, ancho y largo de la hoja, mostraron el mejor comportamiento en el

tratamiento CT, con diferencias significativas respecto al tratamiento ST.
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RECOMENDACIONES

. Efectuar el estudio del efecto de diferentes dosis de Trichoderma spp en el

control de patégenos en el cultivo del pepino.

. Sistematizar la experiencia en otra época del afo.
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Anexo 1 del Manual: Escala de Zeck modificada, variante desde 0 hasta 5 grados:

Grado 0 : no se observan nodulos.

Grado 1: aparecen nédulos aislados en la raiz, desde uno hasta varios dispersos en menos del 50 % de la
raiz.

Grado 2: aparecen nodulos aislados en més del 50 % de la raiz. AGn no aparecen claramente las cadenas
de nddulos.

Grado 3: aparecen nodulos en mas del 50 % de la raiz, acompafiados de cadenas de nédulos bien definidas
hasta el 50 % de la raiz.

Grado 4: aparecen cadenas de nddulos desde el 50 % de la raiz hasta casi su totalidad. Se pueden observar
sintomas de marchités, deficiencias nutricionales y raquitismo en la planta.

Grado 5: aparecen cadenas de nédulos en toda la raiz, asociados generalmente a pudriciones y
otros dafos. El follaje de la planta presenta sintomas de marchités, deficiencias nutricionales y
raquitismo, que pueden llegar hasta la muerte del vegetal.



