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RESUMEN. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de Trichoderma harzianum Rifai sobre
Plasmodiophora brassicae Woronin, en brocoli, en la localidad de Escagiiey, del municipio Rangel, en el
Estado Mérida, Venezuela. Se determiné la efectividad técnica y econdmica de las aplicaciones del antagonista,
en diferentes dosis, en condiciones de campo. Las aplicaciones de un biopreparado a base del antagonista
resultaron efectivas en la regulacion de P. brassicae, manifestado en un efecto positivo sobre el porcentaje de
plantas sanas y los rendimientos estimados del cultivo, en un grado que dependio de la dosis utilizada. Los
indicadores econémicos obtenidos con las aplicaciones del hongo resultaron favorables, con una relacién
beneficio/costo cuyo valor estuvo en dependencia de la dosis en que se aplicé el mismo. Los resultados
obtenidos demostraron que para las condiciones donde se realiz6 el ensayo se puede disponer de una alternativa
biol6gica, no agresiva al medio ambiente y la salud del hombre, que puede ser de utilidad en la fase de
transicion hacia una agricultura sostenible al sustituir a los productos quimicos.
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ABSTRACT. The effectiveness of Trichoderma harzianum in suppressing clubroot of brassicas, which is caused
by Plasmodiophora brassicae, was tested on broccoli (Brassica oleracea var. italica Plenck), in field conditions,
in Escaguey, municipality of Rangel, Merida State, Venezuela. The experiment showed that the applications of
a biopesticide based on this antagonist had a significant effect on the percentage of health plants and the crop
yields, in dependence of the dose used. In addition, the relation benefits/cost was also favorable. These results
showed that, for these particular conditions, P. brassicae is an adequate biological alternative to control the
clubroot of brassicas, no aggressive to environment and human beings, useful for the transition phase toward
a sustainable agriculture, without chemical pesticides.
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INTRODUCCION

Dentro de las hortalizas, el brocoli constituye una
de las especies cuya produccién y consumo se ha
incrementado mas en las ultimas décadas (USDA,
2011). Actualmente, es ampliamente cultivada en
Europa, Norteamérica, parte de América Central y
Américadel Sur, asi como el este de Asiay Australia.
(CAB International, 2007)

Una de las enfermedades més dafiinas al cultivo es
la conocida como “hernia de las cruciferas”,
producida por el protozoo Plasmodiophora
brassicae Wororin, cuyas pérdidas son
considerables, llegando a ser casi totales cuando
no se maneja adecuadamente. Ataca a las cruciferas

en general, y se presenta en cualquier region del
mundo donde se cultivan estas especies (Dixon,
2009; Faggiany Strelkov, 2009; Cuevasy Bul-long,
2009; Rashid et al., 2013). Garcia et al. (2005)
informaron de su incidencia, distribucion y alta
virulencia en cultivos de importancia de la region
andina venezolana.

Teniendo en cuenta la ineficacia de las medidas que
tradicionalmente se han utilizado contra esta
enfermedad, en los Gltimos afios se han venido
explorando diversas alternativas, dentro de las cuales
el control bioldgico con antagonistas, ha resultado
de las mas promisorias. En ese sentido, se han
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desarrollado investigaciones con diversos
microorganismos, como bacterias y hongos (Cheah
etal., 2000; Choi etal., 2007; Jaschke et al., 2010).
Entre las especies probadas, en experimentos de
laboratorio y de campo, se ha destacado por su
efectividad el hongo antagonista Trichoderma
harzianum Rifai (Cheah et al., 2000; Wang et al.,
2011; Timila, 2011, Castilloy Guerrero, 2012;), un
microorganismo que ha sido ampliamente utilizado
contra diversos patogenos vegetales en todo el mundo
(Vermaetal., 2007). En Venezuela, incluyendo el

MATERIALESY METODOS

El ensayo se llevo a cabo en una Unidad de Produccion
ubicadaen la Carretera Trasandina Sector de Escagliey
del Municipio Rangel, estado Mérida, Venezuela, donde
la temperatura promedio anual es de 16°C, las
precipitaciones de 1000 mmy la humedad relativa de
49%. Laaltitud es de 2 249 msnm, con una latitud de
8°40' Ny una longitud de 71°5"'W.

Para el establecimiento y conduccion del cultivo se
procedio de la forma tradicional para laregiony se
utilizaron plantulas de brocoli del hibrido Panther
F,, de 22 dias de edad. La distancia de siembra fue
de 40 cm entre surcos y 40 cm entre plantas. El
producto bioldgico utilizado, basado en T.
harzianum, se obtuvo del INIA-Mérida, con una
concentraciéon de 1 x 1022 UFC en 150 g, con una
pureza de 100% Yy viabilidad de conidios de 95%
(Garcia et al., 2006). Antes de ser plantadas, las
plantulas fueron sumergidas durante 5 min. en una
suspension de conidios del hongo con una
concentracion de 4 x 10" UFC.mL™.

Los tratamientos utilizados en el ensayo fueron los
siguientes:

Tratamiento 1: 2,53 x 108 UFC.m?.

Tratamiento 2: 5,16 x 102 UFC.m?.

Tratamiento 3: 7,81 x 108 UFC.m?.
Tratamiento Control: sin la utilizacion de
Trichoderma u otro producto para el control de la
enfermedad.

Las aplicaciones, realizadas con una asperjadora
manual, comenzaron inmediatamente después de la
siembra y se repitieron cada 15 dias, hasta el
momento de la cosecha (90 dias)

El ensayo se montd segun un disefio de bloques al
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estado de Mérida, T. harzianum ha sido evaluado
contra diversas enfermedades fungosas (Garcia et
al., 2008, 2010). No obstante, atn es insuficiente la
informacién disponible, y no existe para el caso del
control de P. brassicae en el cultivo del brdcoli.

Teniendo en cuenta lo anterior se propuso la
realizacion del presente trabajo, con el objetivo de
evaluar el efecto de T. harzianum sobre P.
brassicae en brécoli en la localidad de Escagliey,
del municipio Rangel, en el Estado Mérida.

azar con cuatro réplicas. Cada unidad experimental
estuvo constituida por una parcela con 200 plantas,
0 sea, 800 plantas para cada tratamiento y 3 200
paratodo el ensayo.

Las evaluaciones se realizaron en el momento de la
cosecha, tomando al azar 50 plantas por unidad
experimental, a las cuales se midio, separadamente,
con laayuda de unaregla de 30 cm, el tamafio de la
“hernia”, parasu clasificacion segun lasiguiente escala:

GradoO.......... No hay Agallas

Gradol.......... Agallas incipientes, tamafio 1-2 cm
Grado?2.......... Agallas de tamafio 2-5 cm
Grado3.......... Agallas de tamafio >5cm

Ademés, se determino lamasa de las inflorescencias
(9) paralo cual se utiliz6 una balanzamarcaMETTLE
BB240, de 5000 g. A partir de lo anterior se calculo
el porcentaje de plantas sanas y se estimo el
rendimiento total y el de inflorescencias
comercializables.

Los datos del ensayo fueron sometidos a un analisis
de varianza de clasificacion doble, y las medias fueron
comparadas mediante la Prueba de Tukey al 5%
(SAS Institute, 2004). En el caso de los datos del
porcentaje de planas sanas se transformaron
previamente, segun la expresion arcoseno (p)*

Teniendo como base los rendimientos del cultivo
(comercializable), asi como los costos de produccion
y los precios de venta establecidos en la ficha técnica
(MAT, 2010), se calcul6 el valor de la producciénen
Bolivares (BsF.ha), el costo de produccion (BsF.ha
1, la ganancia neta (BsF.ha') y la relacion costo/
beneficio para cada una de las variantes en estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucion de las plantas en los grados de la
escala fue diferente en los distintos tratamientos
(Figura 1). Como puede apreciarse, el efecto se
debid no solo a laaplicacion o no de Trichoderma,
sino también a la dosis en que este fue aplicado.

En la variante donde no se aplico el antagonista ni
alguna otra medida para el control de P. brassicae
se observaron los mayores porcentajes de plantas
en los grados mas altos de la escala. Por el contrario,
en los tratamientos con el hongo, los porcentajes
mas altos de plantas correspondieron a los grados
bajos de la escala, lo cual fue mas marcado en la
medida que se aplicd una dosis més alta.

Lo anterior corrobora los informes sobre la
efectividad de especies del género Trichoderma
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como antagonista de los patogenos vegetales (\Verma
etal., 2007), fundamentalmente sobre aquellos que
viven en el suelo, tales como Rhizoctonia,
Sclerotium, Fusarium, Plasmodiophora y
Phytophthora. (Garcia et al., 2008, 2010)

Especificamente, para el caso de P. brassicae, se
corroboraron los informes de Cheah et al. (2000),
quienes, al aplicar Trichoderma, lograron reducir la
severidad de la enfermedad sobre el sistema radical
de la planta, mientras que Garcia et al. (2005)
encontraron que los tratamientos que contenian
Trichoderma lograron disminuir la incidencia de la
herniaen el cultivo de laacelga “Pack Choi”, donde
el 20% de las plantas fueron afectadas por la
enfermedad con una alta intensidad, perdiendo las
macollas su valor por la reduccién en el tamafio.

B Grado(
BGrado 1
® Grado 2
mGrado 3

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Tratamientos
Figura. Distribucion de las plantas muestreadas en los grados de la escala, en los distintos tratamientos

Con relacion al efecto de la dosis en el control del
patdgeno, se corrobora lo sefialado por diversos
autores en cuanto a la importancia de este factor
(Vermaetal., 2007; Reyes, 2011). Hay que tener
en cuenta que la distribucion de los patogenos del
suelo hay que referirlaa un volumen determinado, y
no a una superficie, como pudiera ser el caso de los
patdgenos que se encuentran en el follaje de la planta.
EnlaTabla 1 se muestran los resultados referidos a
las plantas sanas, libres de sintomas y signos de la
enfermedad, en los distintos tratamientos. Como
puede apreciarse, todos los tratamientos difirieron
entre si, correspondiendo el mayor porcentaje de
plantas sanas a las dosis mas altas del antagonista,

siendo bajo el valor obtenido en el control donde
no se aplico el biopreparado. Lo anterior ratifica la
importancia de la dosis de aplicacion cuando se
trabaja con biopreparados basados en este
antagonista en tratamientos al suelo. (Reyes, 2011)

Por otro lado, el bajo porcentaje de plantas sanas
en el control, hace evidente que es practicamente
imposible cultivar el brocoli en las condiciones
agroclimaticas donde se desarrolld este trabajo, si
no se dispone de alguna alternativa para el control
de P. brassicae, lo cual ratifica los criterios de
diversos autores sobre los dafios que este patdgeno
produce en las cruciferas en diversas regiones del
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mundo, causando entre un 70 a 80% de pérdidas
en los rendimientos. (Castillo y Guerrero, 2012)

Los analisis de varianza realizados a los datos del
rendimiento total y del rendimiento en
inflorescencias comercializables mostraron
diferencias altamente significativas entre los
tratamientos. En la tabla 2 se muestran los
resultados de las dos variables evaluadas.

En el caso del rendimiento total, los valores mayores
correspondieronalostratamientos 2 y 3, que no difirieron
estadisticamente entre si, aunque si lo hicieron con
relacion al tratamiento 1y el tratamiento control, los
cuales también difirieron entre ellos. Con relacion al
rendimiento de inflorescencias comercializables, los
resultados fueron evidentemente superiores en los
tratamientos donde se utilizé el antagonista. Aqui,
igualmente, los tratamientos 2 y 3, cuyas medias
resultaron iguales a las del rendimiento total, no difirieron
entre ellos, aunque si lo hicieron con relacién a los
tratamientos 'y 1, que también difirieron entre si.

Tabla 1. Plantas sanas en los distintos tratamientos con T. harzianum

Tratamientos A orginales (%) | X transf
Tratamiento Control 1550 0.40d
Tratamienta 1 33,00 0,66C
Tratamienta 2 87,50 1,210
Tratamienta 3 83,00 1 43a
TN (%) 8,74
ES+x 0,045

Medias con letras iguales no difieren significativamente, segun Tukey (p = 0.05)

Tabla 2. Estimado del rendimiento del cultivo en los tratamientos con T. harzianum

Tratamientos Fendimiento total | Fendimiento comercializable

(tha™) (t.ha')

Tratamiento Contral 11,30c 8.49c

Tratarmiento 1 21,78h 21.58h0

Tratamienta 2 27 Bha 27 B5a

Tratamienta 3 28 843 28 8943
CN. (%) 5,07 557
ES+x 0,57 0,61

Medias con letras iguales, dentro de cada columna, no difieren significativamente seguﬁ Tukey (p =0.05)

Es de sefialar que con las aplicaciones a las dos
dosis superiores, se obtuvieron rendimientos
superiores a las 24 t.ha sefialadas en la ficha de
costo del cultivo para la region. (MAT, 2010)

Los indicadores técnico-econdmicos estimados a
partir del experimento realizado en el afio 2010
(tabla 3), en comparacion con la ficha técnica del
cultivo del brocoli para estas condiciones (MAT,
2010). En todas las variantes utilizadas se obtuvo
una relacion beneficio/costo favorable. El
ordenamiento, en orden descendente, de los
tratamientos de acuerdo al valor de la relacion
beneficio/costo, fue: tratamiento 3, tratamiento 2,
tratamiento 1y tratamiento Control.

En los tratamientos 2 y 3 larelacion beneficio/costo
fue superior a lo estimado en la ficha técnica del
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cultivo, y fue inferior en los tratamientos 1 y 0. El
mejor resultado fue el que se logrd con el
tratamiento 3, la mayor dosis de aplicacion.

Con estos resultados se demostro que las variantes
evaluadas, no solo logran reducir las afectaciones
al cultivo del brécoli por P. brassicae, en las
condiciones del municipio Escagiey, Estado
Meérida, sino que permiten el logro de producciones
de calidad, con altos rendimientos e indicadores
econdmicos favorables, superiores a los previstos
en la ficha técnica del cultivo. Resultados similares
han sido informados por Reyes (2011), al evaluar
el uso de T. harzianum contra R. solani, en arroz.

Los resultados obtenidos demostraron que para las
condiciones donde se realizo el ensayo, se puede
disponer de una alternativa bioldgica, no agresiva
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al medio ambiente y la salud del hombre, que puede
ser de utilidad en la fase de transicion hacia una

agricultura sostenible, sustituyendo a los productos
quimicos.

Tabla 3. Valoracién econdmica estimada en los distintos tratamientos con T. harzianum

Rendimiento Valor de la Costo de (Ganancia Relaciaon
Tratamiento (tha') produccion produccion | (BsFha'y | Beneficio/Costo
(BsF ha') (BsF ha')

Tratamiento Control 949 3796000 18405 37 18554 B3 1,06
Tratamienta 1 21,58 BE3Z0,00 18529 29 B7750 71 3,66
Tratamiento 2 2785 111400,00 1865816 82741 B4 497
Tratamiento 3 28,84 115760,00 18788 01 OR971 89 5,16
Ficha Tecnica 2400 8E000,00 18405372 77554 B8 427

CONCLUSIONES

1. Las aplicaciones de un biopreparado a base del
hongo antagonista Trichoderma harzianum
resultaron efectivas en la regulacion de P. brassicae
en brocoli, manifestado en un efecto positivo sobre
el porcentaje de plantas sanas y los rendimientos
estimados del cultivo, en un grado que dependio de
ladosis utilizada.
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