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RESUMEN

ABSTRACT

Se evalu6 la efectividad in vitro y en campo del biopreparado de
Trichoderma para el control de hongos patégenos de la semilla y del
suelo en frijol. En la prueba de laboratorio se utilizaron tres trata-
mientos: biopreparado a base de Trichoderma harzianum (A-34),
Trichoderma viride (C-66) y el testigo sin biopreparado. En cada va-
riante se ensayaron como subtratamientos la inmersién y peletizacién
de las semillas, donde 50 por réplica fueron evaluadas por el método
tradicional de cdmara himeda con incubacion a 25 + 1°C durante
ocho dias. Las cepas A-34 y C-66 obtuvieron similares resultados
con efectividades superiores a 99% sobre Rhizoctonia solani, mien-
tras sobre Macrophomina phaseoli fue mas efectiva la C-66, con 97,4%.
En condiciones de campo se probé la cepa C-66 en tratamientos de
inmersién a la semilla, y al suelo antes y después de la siembra. La
mejor alternativa de aplicaciéon de Trichoderma resulté la que utilizé
tratamiento al suelo en siembra y dos subsiguientes cada 15 dias.
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The effect of Trichoderma for the control of pathogen fungi on soil and
bean seeds was evaluated “in vitro” and field conditions. In laboratory
test, three treatments of Trichoderma harzianum (A-34), Trichoderma
viride (C-66) and a control were proved with immersion and pelleting
as sub-treatments in every variant. Fifty seeds for replica were tested
by traditional method of wet chamber incubated for eight days at 25
+1°C. The isolates A-34 and C-66 showed the same effectiveness
results with more than 99 % on Rhizoctonia solani, while C-66 was
more effective on Macrophomina phaseoli with 97,4%. Strain C-66 was
probed in field with seed immersion, and treatments to soil before an
after sowing. The best variant resulted a soil treatment of Trichoderma
in sowing and two later every 15 days.
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INTRODUCCION

La distribucién mundial de leguminosas incluye un gran
numero de géneros desde el punto de vista botanico, don-
de el mas importante es el género Phaseolus, y dentro de
este la especie Phaseolus vulgaris L. (frijol). Esta planta es
originaria de América, considerada como el centro mas
probable de diversificacion primaria.

El frijol comtn puede ser cultivado ampliamente en zo-
nas tropicales de América, zonas templadas de los hemis-
ferios norte y sur, que incluyen Europa y el este de Asia
[Zaumeyer y Thomas, 1957].

Sanders y Alvarez (1978) han informado que América
Latina es la principal productora del frijol en el mundo,
aunque el rendimiento promedio que se obtiene es bajoy
no ha mostrado crecimiento en los Gltimos afos.

Los lugares del continente donde se producen las mayo-
res cantidades de frijol seco o comin son América Cen-

tral y América del Sur, que representan el 34% de la pro-
ducciéon mundial, incrementada cada ano [Infante et al.,
1973].

CIAT (1998) informa que los avances han sido conside-
rables. Con el desarrollo de tecnologias hoy es posible
cultivarlo todo el ano, lo cual ha permitido estabilizar
los precios y tener disponibilidad del producto en cual-
quier época. En los Gltimos 10 afos han lanzado 34 nue-
vas variedades de frijol adaptadas a diferentes regiones.
En el aspecto econémico se ha beneficiado el producto
por la disminucién de las pérdidas causadas por enferme-
dades, lo que permite adoptar tecnologias que, por su
bajo costo, mejoran la produccién y la productividad. El
consumidor también obtiene beneficio por la estabiliza-
cién de los precios, mayor variedad en la oferta y existen-
cia del grano todo el afo.
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En Cuba el cultivo del frijol se ve afectado por diferentes
enfermedades, las que limitan grandemente los rendimien-
tos. Dentro de ellas se destacan las producidas por hon-
gos patégenos del suelo, y se consideran mas importantes
las producidas por los géneros Rhizoctonia, Macrophomina,
Fusarium y Sclerotium, entre otras. La importancia de es-
tos hongos patégenos estd determinada por las caracteris-
ticas que presentan bajo las condiciones de Cuba, con
una importancia primordial en los factores climaticos que
prevalecen en una u otra época (temprana y tardia), y
también las caracteristicas de los microclimas existentes
en cada region donde se cultiva el frijol [Gonzélez,1984].

Dentro de los medios biol6gicos de mayor uso para el com-
bate de los hongos patégenos en los diferentes cultivos y
paises se encuentra Trichoderma spp. En Cuba este
biopreparado ha manifestado buena actividad contra
hongos patégenos del suelo y la semilla en los cultivos
tomate, pimiento, tabaco [Stefanova et al., 1993;
Sandoval et al., 1995, 1998; Santana et al., 1995; Cas-
tellanos et al.,1995], pero todavia no se ha recomendado
la utilizaciéon de este agente de biocontrol en el cultivo
del frijol, por lo que se mantienen las siguientes alternati-
vas: determinar la efectividad de diferentes métodos de
tratamientos a la semilla de frijol con Trichoderma spp. y
establecer la efectividad de diferentes esquemas de trata-
miento del biopreparado en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Laboratorio Provincial de
Sanidad Vegetal y en la Estacion Experimental La Col-
mena, en Cienfuegos, durante el periodo 2001-2002. Para
evaluar la efectividad del biopreparado Trichoderma sobre
el control de hongos patégenos de la semilla se utilizaron
tres tratamientos: a) biopreparado a base de Trichoderma
cepa A-34; b) biopreparado a base de Trichoderma cepa
C-66; ¢) testigo sin biopreparado. En cada variante se en-
sayaron dos subtratamientos: I) inmersion de la semilla en
una suspension de conidios de Trichoderma de 10® con/mL
(100 g del biopreparado sélido en 1 L de agua); 2)
peletizacion de la semilla en una pasta de la suspensién
del biopreparado al 10% con zeolita en polvo en la pro-
porcion 1:1 v/v como adherente. En el caso del testigo la
inmersion y peletizacién se realizaron con agua destilada
estéril.

La concentracion de todas las cepas fue de 1,4 x 10% y
1,6 x 10% ufc/mL para las cepas A-34 y C-66, respectiva-
mente. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado
con 50 semillas por cada una de cuatro réplicas, las cua-
les se evaluaron por el método tradicional de cdmara
himeda, con incubaciéon a 25 + 1°C y alternancia de
ocho horas luz y 16 de oscuridad. Al concluir este perio-
do se cuantifico la presencia de Rhizoctonia y Macrophomina
sobre la semilla. La efectividad técnica de cada variante
se determiné por la férmula modificada de Abbot [Cyba
Geigy, 1979].

38/fitosanidad

Ctest — Ctrat
Ctest

% inhibicion =

donde:
Ctest: Crecimiento de la colonia testigo
Ctrat.: Crecimiento de la colonia tratada

El ensayo de campo fue conducido con la variedad de
frijol serrano, y se utilizaron seis variantes con Trichoderma
(C-66) y un testigo sin tratamiento. Las variantes estu-
diadas fueron:

1. Tratamiento a la semilla (inmersion).

2. Tratamiento a la semilla + tratamiento de Trichoderma
en siembra.

3. Tratamiento a la semilla + un tratamiento a los 15
dias.

4. Tratamiento en siembra y posteriores cada 15 dias has-
ta el final del ciclo del cultivo.

5. Tratamiento en siembra y dos posteriores cada 15 dias.

6. Tratamiento en siembra y tres posteriores cada 15 dias.

7. Testigo sin Trichoderma.

La inmersién de la semilla se realiz6 durante 10 min con
la cepa C-66 a razén de 20 g/L antes de la siembra. El
tratamiento en siembra se llevé a cabo con Trichoderma
cepa C-66 dirigida al suelo, a razén de 20 g/L y una
solucion final de 400 L/ha. Se utilizé un disefio de blo-
ques al azar con cuatro réplicas. Las parcelas tenian cin-
co surcos a 0,90 my 4 m de longitud.

Para conocer la incidencia de los hongos patégenos se
evaluaron quincenalmente 20 plantas en los tres surcos
centrales de cada parcela, en los que se registré el nimero
de plantas afectadas. Con estos datos de distribucion de
plantas enfermas por hongos patégenos del suelo se reali-
z6 un andlisis de varianza. La efectividad técnica de cada
variante se determin por la férmula modificada de Abbot

[Cyba-Geigy, 1979].

Tanto para la prueba de laboratorio como la de campo,
los datos en porcentaje fueron transformados en 2 arc sen
para su andlisis. Las medias fueron comparadas por el
test de rangos multiples de Duncan con un 5% de proba-
bilidad de error. Se utiliz6 el paquete estadistico Statitcf.

RESULTADOS Y DISCUSION

La efectividad técnica del tratamiento a la semilla con
Trichoderma fue de 96,5% y 97,5% por el método de in-
mersion y peletizacién respectivamente, sin que se pre-
sentara diferencias entre ellos (Tabla 1).

Es conocida la ventaja que ofrece la proteccion a las semi-
llas con los biopreparados. En tal sentido Bhargava
(1995), en estudios realizados con el tratamiento a las
semillas de col y el uso de la peletizacion y el antagonista
Trichoderma longibrachiatum, aument6 la germinacion de
estas y su establecimiento, asi como se redujo el creci-
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miento y transmision del hongo patégeno Alternaria
brassisicola. También Castellanos et al. (1995), en trata-
miento realizado con la cepa A-34 a semillas de aji chay
y tomate, obtuvieron gran efectividad en el control de
hongos patégenos, principalmente con el uso de la
peletizacién, mientras que Sandoval et al. (1995) deter-
minaron que el tiempo de tratamiento de 1. harzianum a
las semillas durante 10 min y el secado al sol hasta tres
dias era 6ptimo para alcanzar una adecuada cobertura
del biopreparado, con vistas al biocontrol de hongos pa-
rasitos.

Tabla 1. Efectividad de dos métodos

de tratamiento de Trichoderma para

el control de hongos de la semilla del frijol

Métodos Efectividad (%)
Inmersion 96,5 ns
Peletizaciéon 97,5 ns
ET 0,13
CV (%) 4,13

Las cepas A-34 y C-66 obtuvieron similares resultados
con efectividades superiores a 99% sobre el hongo pat6-
geno Rhizoctonia solani, mientras que sobre M. phoseoli fue
mas efectiva la cepa C-66 con 97,4% de efectividad con-
tra 78% para la cepa A-34 (1abla 2).

Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Lifshtz
et al. (1986), quienes afirman que para el control del
damping off causado por R. solani, el tratamiento a la se-
milla y suelo con Trichoderma reduce considerablemente
la incidencia de esta enfermedad.

A los 37 dias de plantado el cultivo todas las variantes
tratadas con Trichoderma spp. diferian del testigo, y a su
vez tenian un comportamiento similar a la variante con
tratamiento a la semilla y a la de tratamiento a la semilla
mas tratamiento en siembra. A los 67 dias solo la varian-
te tratamiento a la semilla no difiri6 con el testigo, lo que
no fue asi con el resto de las variantes que estadisticamente
presentaron igual comportamiento (1abla 3).

Tabla 2: Porcentaje de efectividad técnica en semillas.
Interaccién tratamiento patégeno

Tratamientos Rhizoctonia solani Macrophomina phaseoli
Efect. (tx p) Efect. (tx p)
A-34 99,9 a 78,0b
C-66 99,4 a 97,4 a
ET 0,34
CV (%) 4,23

Letras desiguales difieren para p < 0,05 segtn test de Duncan

Tabla 3: Porcentajes de plantas enfermas por hongos patégenos de suelo

en condiciones de campo

No. Tratamientos Plantas enfermas (%) Efectividad %
37 dias 67 dias 67 dias
1 Semilla 0,72 ab 1,75ab 47,74
2 S.+siembra 0,29 ab 1,16b 65,16
3 S+siembra.+ 1trat 15 d. 0,58b 1,14b 65,76
4 Siembra y ¢/15 d. 0,20b 0,43b 87,08
5 Siembray 2 ¢/15 d. 0,14b 0,58b 82,25
6 Siembray 3 ¢/15 d. 0,43b 0,56b 83,18
7 Testigo 1,31a 3,33a
ET 0,03 0,08
CV (%) 14,1 28

Letras desiguales difieren para p< 0,05 segin test de Duncan.
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De las variantes estudiadas resulté mejor el tratamiento
en siembra y aplicaciones cada 15 dias hasta el final del
ciclo del cultivo (cinco tratamientos), al mantener el me-
nor indice de plantas afectadas por hongos patégenos del
suelo durante todo el ciclo del cultivo con un 87% de
efectividad. Iguales resultados presentaron las variantes
de tratamiento en siembra y dos o tres tratamientos con
15 dias de intervalo.

Estos resultados ponen en evidencia la posibilidad del
uso del biopreparado de Trichoderma para el control de
enfermedades del suelo y la semilla en plantaciones de
frijol, al encontrarse efectividades técnicas entre 47 y 87%
con respecto al testigo no tratado, aunque las mejores
efectividades (> 80%) fueron para las variantes donde se
realizaron tratamientos en siembra y entre dos y tres cada
quince dias durante el ciclo del cultivo.

Los resultados se corresponden con estudios realizados
por Hadar et al. (1979 a,b), que aislaron del suelo a
Trichoderma harzianum. Con este aislamiento se control6
efectivamente el damping off en plantas de frijol, tomate y
berenjena. También observaron en experimentos de cam-

po en frijol, después de aplicar al suelo una preparacion
de salvado de trigo inoculada con 1. harzianum, que los
indices de la enfermedad por R. solani registrados en la
parcela testigo fue de 1 a 12%, y en las parcelas tratadas
de 0,87%, ademas de incrementarse el rendimiento de
las vainas en un 20%, comparada con el testigo. Por otra
parte, Silveira (1995) encontré mejores resultados con-
tra S. rolfsii en frijol, al tratar el suelo con biopreparado
de Trichoderma TN-21, el cual redujo las afectaciones de
la enfermedad en un 35,1%.

También Stefanova et al. (1993) obtuvieron registros pro-
medio entre el 60y 80% de reduccion de la incidencia de
enfermedades provocadas por R. solani, P. parasitica,
Pythium spp., Sclerotium rolfsii y Fusarium spp. en semille-
ros de hortalizas, organopénicos e hidropénicos.

La valoracién econémica de las variantes utilizadas en
condiciones de campo (1abla 4) evidenci6 que la variante
tratamiento en semilla result6 la mas barata (8.00 pesos/ha);
pero tuvo la menor efectividad, o sea, con solo este trata-
miento no es suficiente para lograr niveles bajos de ata-
ques por hongos del suelo.

Tabla 4: Costo de los tratamientos de Trichoderma en condiciones de campo

No. Variantes en estudio Numero de Consumo de Trichoderma (kg/ha)
Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento al | Costo total
a la semilla suelo (pesos/ha)
1 Semilla 1 1,6 - 8,00
2 Semilla + siembra 2 1,6 8,0 48,03
3 Semilla+siembra+1 trat 15 dias 3 1,6 16,0 88,00
4 Siembra y 4 cada 15 dias 5 - 40,0 200,00
5 Siembray 2 ¢/15 dias 3 - 24,0 120,00
6 | Siembra y 3 ¢/15 dias 4 - 32,0 160,00

La variante 4, con tratamiento en siembra mas tratamien-
tos cada 15 dias, tuvo un costo de 200 pesos/ha, pero las
variantes 5y 6, con tres y cuatro tratamientos a interva-
los de 15 dias, con similar efectividad (> 80%), fueron
mas econémicas. Desde este punto de vista se puso de
manifiesto que la mejor variante resulté la que tuvo en
cuenta un tratamiento en siembra y dos tratamientos a
intervalos de 15 dias, la cual, unida a la variante trata-
miento a la semilla, tendria un costo de 128 pesos/ha,
con un ahorro de 80 pesos/ha equivalente a dos aplica-
ciones de Trichoderma.

CONCLUSIONES

* La efectividad de los métodos de tratamiento a la semi-
lla oscil6 entre 96,5y 97,5%.

* Desde el punto de vista técnico-econémico la mejor
alternativa de aplicacién de Trichoderma en condicio-
nes de campo resulté la que utiliz6 tratamiento al sue-
lo en siembray dos tratamientos subsiguientes a inter-
valos de 15 dias.
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