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RESUMEN. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de Trichoderma harzianum Rifai sobre
Plasmodiophora brassicae Woronin, en brécoli, en la localidad de Escagiey, del municipio Rangel, en el
Estado Mérida, Venezuela. Se determind la efectividad técnica y econdémica 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 en brécoli, manifestado en un efecto positivo sobre el
porcentaje de plantas sanas y los rendimientos estimados del cultivo, en un grado que dependié de la dosis
utilizada. Los indicadores econémicos obtenidos con las aplicaciones del hongo resultaron favorables, con
una relacion 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 realizé 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, sustituyendo 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 Escagliey, 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 delashortalizas, € brocoli constituye una
de lasespeciescuyaproducciony consumo seha
incrementado mésen las Ultimas décadas (USDA,
2011). Actualmente, esampliamente cultivadaen
Europa, Norteameérica, parte deAméricaCentral y
Américadd Sur,asi comod etedeAdayAudrdia
(CAB Internationa, 2007)

Unadelasenfermedades masdaninasal cultivo
eslaconocidacomo “herniadelascruciferas’,
producida por el protozoo Plasmodiophora

brassicae Wororin, cuyas pérdidas son
considerables, llegando aser casi totales cuando
no se maneja adecuadamente. Ataca a las
cruciferasengeneral,y sepresenta encualquier
region del mundo donde se cultivan estas
especies (Dixon, 2009; Faggian y 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.
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Teniendo en cuentalaineficaciadelasmedidasque
tradicionalmente se han utilizado contra esta
enfermedad, en los Ultimos afios se han venido
explorando diversasdternativas, dentrodelascudes
el control biol 6gico con antagonistas, haresultado
de las méas promisorias. En ese sentido, se han
desarrollado investigaciones con diversos
microorgani smaos, como bacteriasy hongos (Cheah
etal., 2000; Chai et al., 2007; Jaschkeet al., 2010).
Entre las especies probadas, en experimentos de
laboratorio y de campo, se ha destacado por su
efectividad el hongo antagonista Trichoderma
harzianumRifai (Cheah et al., 2000; Wang et al .,
2011; Timila, 2011, Castilloy Guerrero, 2012;), un

MATERIALESY METODOS

E ensayo <ellevo acaboenunaUnidad deProduccion
ubicada en la Carretera Trasandina Sector de
Escagliey del Municipio Rangel, estado Mérida,
Venezuela, dondelatemperaturapromedio anua es
de16°C, lasprecipitacionesde 1000mmy lahumedad
relativade49%. Ladtitud esde2 249 msnm, conuna
latitud de8°40' N y unalongitud de 71°5' W.

Parael establecimientoy conducciondd cultivose
procedio delaformatradicional paralaregiony se
utilizaron plantulasdebrocoli del hibrido Panther F,
de22 diasdeedad. Ladistanciadesembrafuede40
cmentresurcosy 40 cm entre plantas. El producto
biologico utilizado, basado en T. harzanum, se
obtuvodd INIA-Mérida, conunaconcentracionde 1
x 102 UFC en 150 g, con unapurezade 100%y
viabilidad de conidiosde 95% (Garciaet al., 2006).
Antesdeser plantadas, lasplantulasfueron sumergidas
durante5 min. enunasuspens ondeconidiosdd hongo
conunaconcentracionde4 x 10 UFC.mL ™.

Lostratamientos utilizadosen € ensayo fueronlos
sguientes

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

Tratamiento 2: 5,16 x 108 UFC.m?.

Tratamiento 3: 7,81 x 108 UFC.m?.

Tratamiento 0: Control, sin la utilizacion de
Trichoderma, u otro producto parael control dela
enfermedad.

L asaplicaciones, realizadas con unaasperjadora
manua , comenzaron inmediatamente despuésdela
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microorganismo que hasido ampliamente utilizado
contradiversospatogenosvegetd esentodo d mundo
(Vermaet al., 2007). En Venezuela, incluyendo €l
estado de Mérida, T. harzanumhasido evaluado
contradiversas enfermedadesfungosas (Garciaet
al., 2008, 2010). No obstante, alin esinsuficientela
informacion disponible, y no existe parael caso del
control deP. brassicaeen e cultivodel brécoli.

Teniendo en cuenta lo anterior se propuso la
realizacion del presentetrabajo, con €l objetivode
evaluar el efecto de T. harzianum sobre P.
brassicaeen brocoli enlalocalidad de Escagliey,
del municipio Rangel, enel Estado Mérida.

siembra y se repitieron cada 15 dias, hasta €l
momento delacosecha. (90 dias)

El ensayo se mont6 seguin un disefio debloquesal
azar con cuatro réplicas. Cadaunidad experimental
estuvo congtituidapor unaparcelacon 200 plantas,
0 sea, 800 plantas para cada tratamiento y 3 200
paratodo € ensayo.

Lasevauacionesserealizaronene momentodela
cosecha, tomando a azar 50 plantas por unidad
experimental, alascuades semidio, separadamente,
conlaayudadeunareglade30cm, € tamafiodela
“hernid’, parasudadficacionssgunlasguienteescaa

GradoO....... Nohay Agallas

Grado1l....... Agdlasincipientes, tamafio 1-2cm
Grado2....... Agallasdetamafio 2-5cm
Grado3....... Agallasdetamafio >5cm

Ademés, sedeterminélamasadelasinflorescencias
(g) paralo cual se utiliz6 una balanza marca
METTLEBB240, de50009. A partir delo anterior
secalculo e porcentgjedeplantassanasy seestimo
el rendimiento total y el de inflorescencias
comercidizables

Losdatosdd ensayo fueron sometidosaun andisis
de varianza de clasificacion doble, y las medias
fueron comparadasmediantelaPruebade Tukey d
5% (SASInstitute, 2004). En €l caso delosdatos
del porcentgje de planas sanas se transformaron
previamente, seguin laexpresion arcoseno (p)*.
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Teniendo como baselosrendimientosdel cultivo
(comercializable), asi como los costos de
producciony los precios de ventaestablecidosen
lafichatécnica(MAT, 2010), secalcul6 € valor de

RESULTADOSY DISCUSI ON

Ladistribucion de las plantas en los grados de la
escala fue diferente en los distintos tratamientos
(Figural), el efecto sedebio no soloalaaplicacion
onode Trichoderma, sinotambiénaladosisenque
estefueaplicado.

En el tratamiento control para P. brassicae se
observaron los mayores porcentgjesde plantasen
losgradosmaésatosdelaescala Por e contrario, en
lostratamientos con el hongo, |os porcentgjesmas
altosde plantas correspondieron alosgradosbajos
delaescaa, lo cua fuemésmarcado enlamedida
queseaplicd unadosismésata.

Lo anterior corrobora los informes sobre |la
efectividad de especies del género Trichoderma
como antagonistadel ospatdgenosvegetdes(Verma
et al., 2007), fundamental mente sobre aquellosque
viven en el suelo, tales como Rhizoctonia,
Sclerotium, Fusarium, Plasmodiophora y
Phytophthora. (Garciaet al., 2008, 2010)

Especificamente, parael caso deP. brassicae, se
corroboraron losinformesde Cheah et al. (2000),
quienes, a aplicar Trichoderma, lograron reducir
la severidad de la enfermedad sobre €l sistema
radical de la planta, mientras que Garcia et al.
(2005) encontraron que los tratamientos que

laproduccion en Bolivares (Bsk.hat), e costo de
produccion (Bsk.hat), laganancianeta(BsF.ha?)
y larelacién costo/beneficio paracadaunadelas
variantesen estudio.

contenian Trichoderma lograron disminuir la
incidenciadelaherniaend cultivodelaacd ga” Pack
Choi”, donded 20% delas plantasfueron afectadas
por la enfermedad con una alta intensidad,
perdiendo lasmacollassuvalor por lareducciénen
el tamafio.

Conrelacion al efecto deladosisen e control del
patdgeno, se corrobora lo sefidlado por diversos
autores en cuanto alaimportancia de este factor
(Vermaet al., 2007; Reyes, 2011). Hay que tener
en cuentaqueladistribucion delos patégenosdel
suelo hay quereferirlaaun volumen determinado, y
no aunasuperficie, como pudieraser € casodelos
patdgenosqueseencuentranend follgedelaplanta

Tabla 1. Plantassanas (%) en losdistintos
tratamientoscon T. harzianum

Tratamientos X originales | X transf.
(%)
Control 15,50 0.40d
2 53x10° UFC.m* 38,00 0,66c
5,16x10° UFC.m* 87,50 1,21b
7.81x10° UFC.m= 98,00 1,43a
C.V. (%) 9,74
ESx 0,045

Medias con letras iguales no difieren significativamente,
segln Tukey (p =).05)

F 1000 En cuanto alasplantas sanas,
w900 - mGrzdoo  libresdesintomasy signosde
g 800 - wGrado1  laenfermedad, enlosdigtintos
a 00 wGredez  tratamientos, se apreci6
= EEE mGredoz  diferencias(tablal), lamayor
% 100 cantidad correspondi6 a las
% 200 - dossmasatasde antagonista,
8 200 - lo contrario obtenido en el
g wo o control. Lo anterior ratificala
2 004 importancia de la dosis de

Control 2.53x108 516x108  T7.81x108 aplicacion cuando se trabaja

UFC.m-=2 UFC.m2 UFC.m?2

Tratamientos
Figural. Distribucion delasplantasmuestr eadasen losgrados

delaescala, en losdistintostratamientos

con biopreparados basadosen
este hongo en tratamientosal
suelo. (Reyes, 2011)
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Por otrolado, € bajo porcentaje de plantas sanasen
el control, hace evidente que es précticamente
imposible cultivar € brocoli en las condiciones
agrocliméticas donde sedesarroll6 estetrabgjo, S
no sedisponedeagunadternativaparae control de
P. brassicae, lo cud ratificaloscriteriosdediversos
autores sobrel os dafios que este patdégeno produce
en las cruciferas en diversas regiones del mundo,
causando entre un 70 a 80% de pérdidas en los
rendimientos(Cadtilloy Guerrero, 2012).

Losandlisisdevarianzareaizadosalosdatosdel
rendimientotota y de rendimiento eninflorescencias
comercializablesmostraron diferencias atamente
sgnificativasentrelostratamientos. Enlatabla2 se
muestran|osresultadosdelasdosvariableseva uadas.

End casodd rendimientotota, losva oresmayores
correspondieron alos tratamientos 2 'y 3, que no
difirieron estadisticamente entre si, aunque si lo
hicieronconrelaciond tratamiento 1y d tratamiento
0 (contral), loscuaestambiéndifirieronentredlos.
Con relacion a rendimiento de inflorescencias
comercidizables losresultadosfueron evidentemente
superiores en | os tratamientos donde se utilizo €
antagonista. Aquii, iguadmente, lostratamientos2y 3,
cuyasmediasresultaroniguaesalasde rendimiento
total, no difirieronentreellos, aunquesi lo hicieron
conrelacion alostratamientosOy 1, quetambién
difirieronentres.

Es de sefidlar que con las aplicaciones alas dos
dosis superiores, se obtuvieron rendimientos
superioresalas 24 t.ha! sefialadas en lafichade
costo del cultivo paralaregion. (MAT, 2010)

Labrador et al., 2013

L osindicadorestécnico-econdmicos estimados a

partir del experimento realizado en €l afio 2010
(tabla3), en comparacion con lafichatécnicadel
cultivo del brécoli paraestas condiciones (MAT,
2010). Entodaslasvariantes empl eadas se obtuvo
una relacion beneficio/costo favorable. El
ordenamiento, en orden descendente, de los
tratamientos de acuerdo a valor de larelacion
beneficio/costo, fue: tratamiento 3, tratamiento 2,
tratamiento 1y tratamiento O.

Enlostratamientos2y 3larel acion beneficio/costo
fue superior alo estimado en lafichatécnicadel
cultivo, y fueinferior enlostratamientos1y 0. El
meor resultadofued queselogré cond tratamiento
3, lamayor dosisdeaplicacion.

Con estos resultados se demostro quelasvariantes
evaluadas, no solo logran reducir las afectaciones
al cultivo del brocoli por P. brassicae, en las
condicionesdel municipio Escagliey, Edado Mérida,
sino que permiten €l logro de producciones de
calidad, con altos rendimientos e indicadores
economicosfavorables, superioresalos previstos
enlafichatécnicade cultivo. Resultadossimilares
han sido informados por Reyes (2011), a evaluar
el uso deT. harzianumcontraR. solani, en arroz.

L osresultados obtenidos demostraron que paralas
condicionesdonde serealizo el ensayo, se puede
disponer deunaadternativabiol6gica, noagresivaa
medio ambientey lasalud del hombre, que puede
ser de utilidad en lafase de transicion haciauna
agriculturasostenible, sustituyendo alos productos
quimicos.

Tabla 2. Estimadodel rendimiento (t.ha®) del cultivoenlos
tratamientoscon T. harzianum

Tratamientos Rendimiento Rendimiento
Total comercializable

Control 11,30c 8 49¢c
2.53x10° UEC. m= 21.78b 21.58b
5,16x10° UFC m? 27.85a 27.85a
7.81x10° UFC, m 28 94a 28.94a
CV. (%) 507 557

ESx + 057 0.61

Medias con letras iguales no difieren significativamente,

segun Tukey (p =).05)
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Tabla 3. Valoracion econémicaestimadaen losdistintostratamientoscon T. harzianum

Tratamiento Rendimiento | Walor de la Costo de Ganancia Relacion
(tha') produccion | produccion | (BsF.ha') Beneficio
(BsF.ha') (BsF.ha') {Costo
Control 949 37960 .00 1840532 19554 68 1,06
2 53x10° UFC.m? 21,58 8632000 18529 29 67790 71 3.66
5 16x10° UFC.m 27,85 11140000 18658 16 92741 84 4 97
7.81x10° UFC.m 28 94 11576000 1878801 9697199 516
Ficha Técnica 2400 9600000 18405 32 77584 68 4 22

CONCLUSIONES

1. Lasaplicacionesde un biopreparado abase del
hongo antagonista Trichoderma harzianum
resultaron efectivasen laregulacion deP. brassicae
en brécoli, manifestado en un efecto positivo sobre
el porcentgje de plantas sanasy |os rendimientos
estimadosde cultivo, en un grado quedependid de
ladossutilizada.

2. Losindicadores econémicos obtenidos por las
aplicaciones de un biopreparado a base de
Trichoderma harzianum para el control de P.
brassicaeen brocoli, resultaron favorables, conuna
relacion beneficio/costo cuyo valor estuvo en
dependencia de la dosis en que se aplicé dicho
biopreparado.
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