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RESUMEN

El trabajo titulado “El estiércol ovino como facilitador, en el establecimiento de
Trichoderma harzianum, para el control de Rhizoctonia solani kuhn en el cultivo de
la cebolla (Allium cepa L)” se realizé en la campana 2009 — 2010 con el objetivo de
determinar los mejores momentos de aplicacién de Trichoderma harzianum para el
control de la rhizoctoniosis, asi como evaluar su efecto estimulante sobre las
plantas. Fue desarrollado en la Granja autoconsumo UEB Transporte del CAl
Arrocero Sur del Jibaro sobre un cambisol ferralitico amarillento con un bajo
contenido de materia organica, empleando semillas de la variedad de cebolla Caribe
71, para la obtenciéon de bulbos para la plantacién en la campana siguiente. Se
evaluaron tres tratamientos empleando el hongo del suelo Trichoderma harzianum a
una dosis de 6 Kg./ha y un testigo sin tratar, se utilizé estiércol ovino descompuesto
a razon de 20 t/ha, y los tratamientos evaluados consistieron en aplicaciones del
biocontrol en diferentes momentos al suelo antes de la siembra, inmersion de la
semilla y después de germinada esta. Los resultados mostraron que todos los
tratamientos exceptuando el testigo tuvieron efecto represor sobre Rizoctonia solani
kuhn y efecto bioestimulante sobre las plantas comportandose el que se traté el
suelo catorce y siete dias antes de la siembra y la semilla por inmersiébn con
Trichoderma harzianum con mayor efecto represor sobre Rhizoctonia solani kuhn 'y
mejor efecto bioestimulante en el cultivo. Qued6 demostrado ademas que el uso de
la materia organica de origen ovino a la dosis empleada facilita el establecimiento
del antagonista en el suelo.



SUMMARY

The titled work "The goat’s manure as facilitator, in the establishment of
Trichoderma harzianum, for the control of Rhizoctonia solani kuhn in the
cultivation of the onion (Allium ,cepa L)" was made in the campaign 2009 -
2010 with the objective of know which are the best moments in the application
of Trichoderma harzianum for the control of the rhizoctoniosis, and to evaluate
it’s stimulating effect on the plants. It was developed in the self-consumption’s
farm "UEB Transporte" of the "CAl Arrocero Sur del Jibaro" on a yellowish
ground with a poor contained of organic matter, using seeds of the onion variety
Caribbean 71, for the obtaining bulbs for the plantation in the following
campaign. Three treatments were evaluated using the mushroom of the ground
Trichoderma harzianum in doses of 6 kg./ha and a witness without trying,
unsettled goat’s manure was used to reason of 20 t/ha, and the evaluated
treatments consisted on applications of biocontrol in different moments to the
ground before the ground was being sow, immersion of the seed and after
having germinated the seed. The results showed that all the treatments
excepting the witness had effect represor it has more than enough Rizoctonia
solani kuhn and effect bio-stimulant on the plants. behaving the cutivation which
it’s ground was treat during fourteen and seven days before the ground was
sow and also behavinig of the seed for immersion with Trichoderma harzianum
with more represor effect over Rhizoctonia solani kuhn and better effect bio-
stimulant in the cultivation. It was also demonstrated that the use of the organic
matter of goat origin, on the used dose, facilitates the antagonist's
establishment in the ground.



1. INTRODUCCION
El cultivo de la cebolla en nuestro pais se ha extendido en los ultimos afos a gran
parte de este, llegando a cultivarse empleando varias formas de siembra vy
alcanzando en nuestra provincia un importante lugar dentro de las hortalizas que
mas se generalizan.
El peso de la produccion se obtiene en la zona de Banao, ubicada al suroeste de la
misma, aunque se ha constatado que hay otras zonas de produccion como
Taguasco y Cabaiguan, se destaca como dato de interés que el sector campesino
es quien en estos momentos se encarga de la siembra de la totalidad del cultivo en
la provincia.
Es importante observar las plagas que se presentan en los diferentes cultivos
que se desarrollan y validar las experiencias de la agricultura rural en los
métodos de control, principalmente la utilizacién de los medios bioldgicos y los
métodos de manejo agroecoldgico. Se destaca la razén por la cual el hombre
comienza a preocuparse seriamente por el ambiente; la contaminacion
ambiental por el lavado de residuos de plaguicidas a rios, lagunas y aguas
subterraneas, la intervencion de los plaguicidas en la cadena tréfica, y el efecto
sobre organismos benéficos, son algunos de los problemas ecoldgicos
causados por el mal uso y abuso de los plaguicidas quimicos.
Histéricamente las plagas han sido controladas de varias formas. En los
comienzos de la agricultura, el control era fundamentalmente manual, luego se
disefaron instrumentos que ayudaron a controlarlas incluyendo las labores
agrotécnicas.
De instrumentos sencillos se evoluciond a otros mas sofisticados hasta llegar,
al uso de la maquinaria agricola, incluida la de aplicacion de agrotéxicos y
agroquimicos. Los agrotoxicos, en forma de extractos naturales de plantas o de
compuestos quimicos inorganicos, han subsistido en comunidades primitivas
con un uso localizado o limitado.
Es importante destacar cémo con el aumento del uso de plaguicidas, han
crecido significativamente los accidentes y enfermedades asociadas. Segun
datos de la OMS, anualmente se intoxican dos millones de personas por
exposicidn directa o indirecta a plaguicidas. De ese total, las 3/4 partes de
afectados pertenecen a los paises subdesarrollados, donde Unicamente se
utiliza el 25% de la produccion mundial de plaguicidas. Aunque existen



dificultades para obtener registros y estadisticas fiables, en nuestro pais es
consensualmente aceptado que la accidentabilidad asociada al trabajo agricola
es similar o ligeramente superior a la registrada en la construccion. El contacto
con pesticidas y su entrada al organismo a través de la piel, la respiracion y/o
por ingestidon se produce por exposicion laboral y en el hogar debido a usos y
aplicaciones incorrectos, falta de medidas preventivas y de proteccién,
almacenamiento inadecuado, reutilizacion de envases y fumigaciones aéreas,
siendo esta ultima la forma mas usada en el municipio de la Sierpe donde se
desarrolla el presente trabajo.

Los patégenos de mayor incidencia y los que mas dafos causan son los hongos
del suelo, siendo entre ellos el mas importante y distribuido Rhizoctonia solani
kuhn, quien provoca amarillamiento, marchites, necrosis, pudriciones y muerte de
las plantas, a las que ataca en cualquier fase de su desarrollo, inclusive a la
semilla, ademas puede vivir activamente en el suelo a falta de sus hospedantes
mediante la colonizacién de la materia organica.

Un aspecto de gran importancia cuando se trata de la dispersion del cultivo de la
cebolla (Allium cepa L) en el territorio, o constituye su presencia en el municipio
surefo de La Sierpe, donde la cultura general de la zona ha sido durante afos el
cultivo del arroz y el desarrollo pecuario, siendo novedosa la presencia de la
cebolla en este lugar, donde ya por parte de quienes la cultivan, existen los
temores a las afectaciones que se estan presentando por plagas y enfermedades.
Autores como Carbonel (2009), Palmero (2009) y Pérez (2009), encontraron en
plantaciones de este cultivo en diferentes agroecosistemas del municipio La
Sierpe, la presencia de Rhizoctonia solani kuhn provocando afectacién radical y
pudricion de los bulbos. Este patdgeno es considerado en la actualidad como uno
de los problemas fundamentales de la Sanidad Vegetal pues afecta a gran
cantidad de plantas cultivadas, siendo dificil su control, el cual tradicionalmente se
ha basado en el uso de costosos fungicidas quimicos que en la actualidad nuestro
pais no esta en condiciones de importar, por o que es necesario evaluar métodos
que integren elementos al alcance de nuestras manos, como la utilizacion del
antagonista del suelo Trichoderma harzianum el que se produce en nuestro pais,
lo que posibilita la sustitucidon de importaciones, partiendo de esto el problema
cientifico consiste en:

¢, Coémo disminuir la incidencia de Rhizoctonia solani kuhn en el cultivo de la

cebolla (Allium cepa L.) en el municipio de la Sierpe ?



De ahi que nuestra hipoétesis consista en:

Si se utiliza estiércol ovino para el establecimiento de Trichoderma harzianum en
el control de Rhizoctonia solani kuhn en el cultivo de la cebolla (Allium cepa L)
entonces se podra disminuir la incidencia de la enfermedad provocando un
efecto bioestimulante en las plantas.

Objetivo general:

Evaluar el comportamiento de Trichoderma harzianum utilizando estiércol ovino,
en la disminucion de la rhizoctoniosis y su efecto bioestimulante en el cultivo de
la cebolla (Allium cepa L) para bulbos.

Objetivos especificos:
e Determinar los momentos de aplicacion de Trichoderma harzianum en
que existe una menor incidencia de Rhizoctonia sofani kuhn.
e Evaluar el efecto bioestimulante de Trichoderma harzianum en el cultivo

de la cebolla (Allium cepa L) para bulbos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. El Cultivo de la Cebolla (Allium cepa L)

Segun la AJASA (2007), la cebolla (Allium cepa L) es un cultivo muy extendido
por todo el mundo, pues hay gran numero de cultivares con distinta adaptacién
a las diferencias de climatologia que influyen en su vegetacion. La superficie
total plantada de cebolla en el mundo asciende a mas de 2 millones de
hectéreas, produciéndose 32.5 millones de toneladas. En Europa se producen
anualmente unos 3 millones de toneladas de esta hortaliza, es el unico

continente productor que importa bastante mas de lo que exporta.

En Cuba esta especie se siembra en casi todo el pais, pero el 50 % de la
produccién corresponde a la provincia Habana, el 30 % a Sancti Spiritus vy el
resto de la produccion a otras provincias. La produccién en Cuba nunca ha
alcanzado niveles tales como para autoabastecerse y esto ha obligado al pais
a hacer importaciones anuales a un costo superior a los 3 millones de délares,
Huerres y Carballo (1991).

Segun Clemente, (2006) Pertenece a la familia Liliaceas y su taxonomia es la

siguiente:

Division.................. Macrophylophita
Subdivision............. Magnoliophytina
Clase.......cccoovvininnes Nymphaeopsida
Orden.......c.ccceenene. Liliales
Familia.................. Alliaceae
Género..........ceuenns Allium
Especie................. Allium cepa L.

El bulbo se compone de una masa de hojas, por lo general carnosas,
dispuestas sobre un tallo corto que encierran, protegen y sirven como fuente
de alimento al menos a una yema, que a su vez puede desarrollarse y formar
una nueva planta. El bulbo, que suele formarse bajo tierra, tiene raices que
brotan del tallo. En este caso se trata de un bulbo tunicado, que tiene hojas
superpuestas muy apretadas. Los bulbos escamosos, como el del ajo,

presentan una estructura menos compacta. El lenguaje comuan utiliza también



el término bulbo para describir estructuras parecidas, como el cormo del
Crocus o el tubérculo de la Dalia; en ocasiones el nombre se aplica incluso a
rizomas, masas de raices y ciertos tallos subterrdneos, Enciclopedia
Microsoft® Encarta® 99. (1998) donde se sefiala ademas que la cebolla es
una de las verduras mas versatiles. Se consume cruda en ensalada,
cocinada, preparada en diversas salmueras, y también como condimento
culinario. Deshidratada, se emplea mucho para aromatizar sopas y estofados.
En medicina, es diurética, y muy rica en vitamina C. Evita la caida del cabello
y la infeccion de heridas pequefias. También evita el estrefiimiento, los

célicos nefriticos y alivia los sintomas de reumatismo.

La cebolla y plantas afines, requieren tiempo frio y humedo para su
desarrollo y para su maduracién es necesario tiempo seco y calido, segun
plantean Doorembos y Kassan (1996), quien afade ademas que las cebollas
se obtienen con facilidad a partir de semillas, que se siembran directamente en
el terreno o en semillero para obtener bulbos pequefios o bulbillos. Estos
suelen secarse y suministrarse a los horticultores. La cebolla es tolerante en
cuanto a temperatura, y puede plantarse a lo largo de todo el ano si el suelo se
mantiene rico y humedo. Se siembra entre cuatro y seis semanas antes de las
ultimas heladas de primavera o se planta a finales del verano para cosechar en
otono.

Los métodos de siembra de este cultivo son: trasplante, bulbillo y siembra
directa; el trasplante es el método mas ampliamente utilizado en Cuba segun
Huerres (1991) y Guenkov (1969).

La inflorescencia de la cebolla se considera una umbela simple. En Cuba esta
especie no florece de forma natural (Ronda, 1997).

2.2. Rhizoctonia solani kuhn

En investigaciones realizadas en Costa Rica, Galindo (1994) encontrd que los
sistemas de siembra con cobertura producida por el “frijol tapado” o por la
cascarilla de arroz eran bastante efectivos para controlar la enfermedad
conocida como “Mustia hilachosa” causada por el hongo Thanathephorus
cucumeris (estado asexual: Rhizoctonia solani).

Segun la FAO (Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura), los hongos

fitopatbgenos producen pérdidas de hasta un 20 % del potencial de



rendimiento de las plantas cultivadas, cantidad ésta que serviria para alimentar
una poblacién de 500 6 600 millones de seres humanos. En las poéceas, por
ejemplo, las pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades se elevan a un
34 % del potencial de rendimiento, lo que equivale a 34 000 millones de délares
aproximadamente (Dshagonia y col, 1980).

Uno de los problemas mas criticos actualmente en la agricultura, sobre todo en
la tropical, es el control de numerosas enfermedades, fungosas que atacan a
los cultivos de importancia econdémica. El desarrollo logrado hasta el momento
no satisface plenamente el objetivo de los agricultores. Entre los agentes
causales de estos danos se destacan los hongos del suelo. En Cuba, pais
subtropical con una alta temperatura media durante todo el afo y una lluvia
propicia para el desarrollo y la proliferacidbn microbiana, concurren condiciones
ideales para la proliferacién de una vasta y heterogénea microflora del suelo.
Los hongos fitopatégenos del suelo, constituyen en efecto, un grupo de
microorganismos que por su habitat y sus relaciones ecolégicas con otros
grupos, requieren métodos muy diferentes tanto para su estudio, como para su
combate, al compararselos con los productores de enfermedades foliares y de
almacén poscosecha (Herrera, 1989).

El hongo se disemina con la lluvia, el riego principalmente por inundacién, asi
como los 6rganos de propagacion infectados o contaminados. La temperatura
Optima para que se produzca la infeccién se encuentra cerca de 150 18 °Cy en
algunos casos a mas de 35 °C. La enfermedad es més severa en suelos que
son moderadamente humedos que en suelos que son secos 0 se encuentran
inundados. La infeccidén de las plantas jévenes es mas severa cuando el
crecimiento de la planta es lento, debido a las condiciones ambiéntales
adversas para su desarrollo (Rodriguez, 2002).

Sumner (1980) plantea que en el cultivo del maiz se presentan afectaciones
por Rhizoctonia solani en la zona radical, las que se hacen mas intensas en
suelos arcillosos llegando a ocasionar damping-off, necrosis, raquitismo y
clorosis foliar en las plantulas de maiz; refiere ademas que aislados del
patdgeno obtenidos de otros cultivos afectados como frijol, espinaca, mani,
meldn, y sorgum y que fueron inoculados al maiz, fueron mas virulentos en

este cultivo.



Segun Carone Dede (1986). Rhizoctonia solani Kuhn es considerado
taxondmicamente como un miembro de importancia sobresaliente del orden
Agonomicetales con la siguiente ubicacion taxonémica:

Reino: Myceteae.

Division: Amastigomycota.

Subdivision: Deuteromycotina.
Clase de forma: Deuteromycetes.

Orden de forma: Agonomycetales.
Género: Rhizoctonia.
Especie: Rhizoctonia solani Kuhn.

Por su parte Herrera (1994) plantea que Rhizoctonia solani kuhn es un
hongo del suelo que se incluye en el Orden de forma Agonomicetales al que
se le denomina micelio estéril, puesto que no produce conidios y se reproduce
por fragmentacion de hifas, Rhizoctonia solana. Tiene como estado perfecto
Thanatephorus cucumeris que pertenece a la Clase Basidiomycetes.
Ademas Herrera (1988) expresa que la biologia de Rhizoctonia solani, asi
como su actividad patogénica estan vinculadas con algunos factores
abidticos como son la temperatura, el pH,luz yla humedad del suelo.
El Correo Fitosanitario (1998) plantea que Rhizoctonia solani (Thanatephorus
cucumeris), puede infectar a la mayoria de los cultivos de importancia
econémica, alos que ataca en su mayoria en las partes situadas bajo
tierra.

Por su parte Seidel (1976) reporta afectaciones de Rhizoctonia solani en
cultivos como son: la col, gandul, pimiento, fruta bomba, frijol, cana de
azucar, berenjena, caucho, citricos, coco, café, zanahoria, ajonjoli, papa,
cebolla, lechuga, tomate, alfalfa, tabaco, arroz, espinaca y malanga blanca,
ademas Windels (1997) lo encuentra afectando peciolos de las hojas de
remolacha azucarera, y afectaciones considerables en sus posturas.

Por su parte Ariosa y Gomez (2006) reportan la incidencia de Rhizoctonia
solani kuhn en todos los cultivos econémicos de la provincia de Sancti Spiritus,
principalmente en la cebolla, frijol, tabaco, maiz, etc., ademas de habérsele
encontrado afectando a las vitroplantas del cultivo del platano, estos cultivos



son afectados por Rhizoctonia solani Kuhn en mas del 90 % y los municipios
mas afectados son Sancti Spiritus, Cabaiguan y la Sierpe.

Entre tanto Sumner (1997) considera de importancia la afectaciéon producida
a la cebolla por Rhizoctonia solani y estudia en medios selectivos
poblaciones de hongos del suelo, plantados con dicho cultivo, obteniendo
como resultado que Rhizoctonia solani, Pythium irregulare 'y Phoma
terrestris fueron los hongos mas virulentos en posturas de cebolla, cita,
demas, que en campos continuamente sembrados de cebolla, el
decrecimiento de la cosecha de esta fue primeramente asociado al hongo
Phoma terrestris, identificado en el suelo del 70% de los campos analizados,
provocando la enfermedad conocida como raiz rosada.

Mayea (1983) reporta como causante de pudriciones del semillero y de la raiz
en cebolla alos hongos Phytium sp.y Rhizoctonia solani tanto preemergente
como postemergente, destacando que en el campo manifiestan la pudricion
radical con achaparramiento de la planta y necrosis en las puntas de las
hojas; sefala, ademas, que la enfermedad puede ser producida por
Pirenochaeta terrestris y Botrytis sp.

Los sintomas aéreos no sirven para diferenciar la enfermedad por Rhizoctonia
solani. Con frecuencia se presenta clorosis del follaje y las plantas pueden
marchitarse, e incluso morir rapidamente. Por lo general la enfermedad se
encuentra localizada y en sus ultimas fases pueden observarse facilmente
dentro de la parcela pequefios parches en los que han muerto las plantas. Las
cuatro fases de la enfermedad son: 1) podredumbre de las plantulas, 2)
tumoracién del tallo y podredumbre de la raiz, 3) descomposicién de los
organos de reserva y marchitez o manchas del follaje.

Segun Herrera (1989) los factores del ambiente tienen un efecto importante
sobre este grupo de patégenos, destacando el efecto de la temperatura sobre
Rhizoctonia solana, lo que ha sido objeto de muchos estudios realizados por
varios investigadores: Monteith (1928), plantea que Rhizoctonia solani kuhn es
uno de los hongos fitopatdbgenos del suelo ampliamente distribuido en la
mayoria de las regiones tropicales y subtropicales.

En los suelos infectados de forma natural el hongo Rhizoctonia solani existe de

forma sapréfita como varios clones de morfologia distinta donde se presentan



cepas desde no patogénicas hasta altamente patogénicas las que pueden
afectar a cultivos como frijol, rabano, soya, remolacha y trigo. (Davey, 1962).

Es importante segun Prats (1991) considerar que en el cultivo de la cebolla las
distintas variedades deben estar separadas al menos a 6 metros y que la
norma de semilla a usar es de 3-4,5 Kg./ha para siembra directay de 1,5a 2,3
Kg./ha para trasplante, anade ademas que el valor de pH de los suelos debe
estar entre 6.0 y 7.5 vy nunca alcanzar valores inferiores a 5,5.
Seguidamente expresa que no se debe utilizar la misma area en anos
sucesivos, sino que se debe esperar al menos 3 afos para repetir la
siembra en el mismo suelo.

La clorosis y el marchitamiento, asi como la pudricién de las raices son
sintomas caracteristicos encontrados por Tsror (1997) en varios cultivos; lo
cual es producido en un 39% por Rhizoctonia solaniy Pythium intermedium en

un 20% de las plantas afectadas.

Segun Meléndrez et al., (2008) la enfermedad se caracteriza por tres fases
fundamentales como son la podredumbre de las plantulas, tumoraciones del
tallo y podredumbre de la raiz, asi como la descomposicion de los érganos de

reserva, marchitez o manchas del follaje, caracterizadas por las puntas secas.

Schickler (1997) plantea que a escala mundial alcanzan un alto nimero las
enfermedades que atacan a los diferentes cultivos provocando, por
supuesto, serias afectaciones a las cosechas, pero que es importante la
interaccién planta - patégeno; ya que esto da inicio a una compleja cadena
de mecanismos de defensa que en muchos casos llega a atenuar los efectos
del patégeno.

Segun Santana (1999), el riego por impulsos en el area en que se realiza este
trabajo logra mejor uniformidad, estableciéndose solo 2 cm de diferencia de
espesor de suelo humedecido entre los extremos del surco cuando se utiliza el
riego por impulso, quien refiere ademas que la actividad de manejo del agua en
terrenos ondulados destinados al cultivo de la cebolla debe estar
estrechamente ligada a medidas de conservacidon de suelo, obteniendo
experiencias al utilizar barreras vivas de Vetiver permitié cuantificar 11 t/ha/afio

de suelo retenido.



Galmarini (2005) expone la gran preocupacién existente en los productores por
problemas relacionados con enfermedades del cultivo de la cebolla,
especialmente las causadas por hongos del suelo, como podredumbre basal
(Fusarium oxysporum f. sp. cepae) y raiz rosada (Phoma terrestris) y plagas
como la mosca de la cebolla. Las pérdidas causadas por enfermedades
provocadas por estos hongos del suelo, constituyen una limitaciéon importante
del cultivo. Se destaca la no existencia de controles quimicos eficientes y las
variedades empleadas en el pais son susceptibles a estas enfermedades; por
otra parte, existen problemas de manejo del cultivo, en el curado y
almacenamiento de los bulbos y se carece de protocolos que permitan un
aseguramiento de la calidad del producto.

Gonzalez (1994) refiere que Pyrenochaeta terrestris y Fusarium oxysporum son
dos hongos limitantes de la produccién de cebolla, el primero causa la
enfermedad raiz roja y el segundo ocasiona la muerte de plantas y pudricion de
los bulbos. Durante varios afos se han realizado ensayos en areas de
produccién para probar el comportamiento de variedades e hibridos de cebolla
con resistencia a raiz roja, en condiciones de suelo natural infestado, habiéndo
seleccionado algunas con buena tolerancia a la enfermedad, sin embargo, se
conoce que la siembra continua del cultivo puede provocar un aumento
considerable del inéculo de ambos hongos en los suelos, lo cual puede originar
que se rompa la resistencia de los cultivares. El comportamiento del hongo
Fusarium ocurre en forma erratica en suelos del valle, ya que en una misma
plantacion pueden ocurrir dafios en un ciclo del cultivo pero en el siguiente no

se manifiestan.
2.3. Control bioldgico

Olivera, S. (2004) refiere que los pesticidas son una espada de doble filo.
Fueron una gran solucion en la lucha contra el hambre y las enfermedades de
la humanidad y salvaron millones de vidas. Pero su toxicidad esta en continuo
contacto con nosotros, con nuestros alimentos y nuestros recursos no
renovables. La inhibicién de enzimas cruciales para la vida es solo una de sus

formas de accién. Muchos otros de sus mecanismos son desconocidos. Los



pesticidas o plaguicidas son sustancias quimicas destinadas a matar, repeler,

atraer, regular o interrumpir el crecimiento de plagas en su sentido mas amplio.

Gonzélez (2007), plantea que Trichoderma spp comenzd a ser utilizado en
1960 como degradador de celulosa y desde ese momento, se ha utilizado en la
industria quimica, textil y alimenticia y la del control biolégico, siendo
identificado el
hongo por vez primera en el ano 1871 por Haz, fecha desde la cual ha sido
largamente estudiado. Es parte del grupo de los Hyphomicetes y miembro de la

familia Moniliaceae.

Villegas (2000), plantea que el género Trichoderma esta en el ambiente y
especialmente en el suelo. Se ha utilizado en aplicaciones comerciales para la
produccién de enzimas y para la regulacion de los fitopatégenos que enferman
las plantas. Se encuentra en suelos abundantes en materia organica y por su
relacion con ella esta clasificado en el grupo de hongos hipégeos, lignolicolas y
depredadores. Es aerdbico y pueden estar en los suelos con pH neutro hasta
acido. La clasificacién taxondémica actual lo ubica dentro del Reino de las
plantas, Division Mycota, Sub division Eumycota, Clase Deuteromicetes, Orden
Moniliales, Familia Moniliaceae, Género Trichoderma con 27 especies
conocidas como: T. harzianum Rifai, T. viride Pers., T polysporum Link fr, T.
reesei EG Simmons, T. virens , T. longibrachatum Rifai, T. parceromosum , T.
pseudokoningii , T. hamatum , T. lignorum 'y T. citroviride . Su fase perfecta
(estado Telomorfo) lo ubica en la Clase Ascomycetes, Serie Pyrenomycetes,
Orden Hipocreales, Género Hypocrea. Tiene como sindnimos el género
Tolypocladium. Este propio autor expone ademas que es un hongo que posee
estructuras del tipo de conidias hialinas uniceluladas, ovoide en conidioforo
hialino largo no verticilado, nace en centros pequenos. Tiene la capacidad de
producir clamidosporas en sustratos naturales, estructuras de vital importancia
para la sobrevivencia del género en el suelo bajo condiciones adversas. Es
saprofito del suelo y de la madera y el crecimiento en el suelo es muy rapido.

Andénimo (2009), plantea que Trichoderma viride es capaz de reducir la
incidencia de patdégenos de los géneros Rhizoctonia, Fusarium, Pythium,
Phytophthora, Sclerotium, Peronospora y Verticillium causantes de importantes



enfermedades fungicas. Ademas también ejerce su accion a través de la
antibiosis contra especies aéreas de los géneros Botrytis y Alternaria. Este
hongo actia como microparasito o saproéfito creciendo a costa de otros hongos
perjudiciales a los que utiliza como fuente alternativa de alimento. Se establece
alrededor de las raices y facilita a las plantas la asimilacidon de nutrientes, les
proporciona una barrera para protegerse contra hongos causantes de
enfermedades. La produccion de sustancias biolégicamente activas estimula la
germinacién y el crecimiento vegetal, cubre y protege las raices contra hongos
dafinos, crea un ambiente con microorganismos benéficos y aumenta la
resistencia de la planta ante condiciones adversas como el estrés hidrico,

térmico y salino.

Pérez (2006), plantea que el desarrollo de agentes de control biolégico de
patdgenos que habitan en el suelo se investiga en la busqueda de agentes de
control bioloégico basados principalmente en Trichoderma'y Pseudomonas.

Leiva (2009), plantea que varias especies del género Trichoderma pueden
controlar pudriciones en el maiz, marchitamientos, desarrollo de fungosis en
semillas, arboles, arbustos y frutos provocadas por Rhizoctonia solani kuhn,
. Fusarium sp, . Verticillium, Pythium sp, . Phytophtora sp . Alternaria sp,
. Colletotrichum sp, Pseudoperonospora cubensis y. Sclerotium sp, mediante la
competencia, la antibiosis y el micoparasitismo, para lo cual el desarrollo de las
hifas de Trichoderma spp., es directo hacia las hifas patégenas, de las que se
adhiere, penetrando y extrayendo los nutrimentos provocando dafos parciales
en las zonas que permanecieron en contacto con el antagonista.

Granados (2005), utiliza con éxito el antagonista del suelo Trichoderma

harzianum al surco de siembra en combinacién con la solarizacion.

El Trichoderma spp., es un tipo de hongo anaerobio facultativo que se encuentra
naturalmente en un numero importante de suelos agricolas y otros tipos de
medios. Pertenece a la subdivision Deuteromicete que se caracteriza por no
poseer 0 no presentar un estado sexual determinado y se presenta
naturalmente en diferentes rangos de zonas de vida y habitats. En Cuba a partir
de 1990 se efectuaron diversos estudios dirigidos al biocontrol de hongos del
suelo patégenos al tabaco, hortalizas y otros cultivos con aislamientos de



Trichoderma que fueron seleccionados "in vitro" por su elevada capacidad
hiperparasita y posteriormente utilizados en forma de biopreparados para
combatir Phytophthora nicotianae, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani

Kuhn y otros fitopatdégenos en condiciones de campo (Hannan, 2001).

Harman (1999), expone que aislados de Trichoderma, recomendado para
combatir los patdogenos fungicos en hortalizas son capaces de proliferar en el
suelo a partir de las semillas tratadas y colonizar el sustrato antes que

desarrolle la raiz.

Segun Meléndrez et al. (2008), el tratamiento a la semilla y a la postura son
decisivos en el control de la rhizoctoniosis destacando que tratamientos con
Trichoderma spp., son muy efectivos y mas econdmicos en el control de
Rhizoctonia solani Kuhn, no agrediendo el entorno y lo mas recomendable es

hacer combinaciones de productos compatibles.

Mischike (1997) plantea la eficacia antagénica de metabolitos producidos por
el biocontrol Trichoderma sp sobre la inhibicion del crecimiento de Rhizoctonia
solani y, ademas, que esta accidbn es mas fuerte cuando Trichoderma sp.
crece en condiciones de luz.

Silvera et al (1997) plantea el uso de Gliocodium sp. a 10 a la 8 conidios/ml
aplicado semanalmente en el experimento de campo para combatir la punta
seca de la cebolla provocada por Rhizoctonia solani kuhn.

Trichoderma spp., tiene diversas ventajas como agente de control biolégico,
pues posee un rapido crecimiento y desarrollo, aparte de esto produce una
gran cantidad de enzimas, inducibles con la presencia de hongos
fitopatogenos. Su gran tolerancia a condiciones ambientales extremas y a
habitats donde los hongos causan enfermedad le permiten ser eficiente agente
de control, de igual forma puede sobrevivir en medios con contenidos
significativos de pesticidas y otros quimicos (Duran et al., 2003).

Segun Hannan, (2001) el micoparasitismo por Trichoderma es un proceso
complejo que incluye una serie de eventos sucesivos. La primera sefial de
interaccién detectable muestra un crecimiento quimiotropico del biopreparado
en respuesta a algun estimulo en la hifa del huésped o hacia un gradiente de
quimicos producidos por el mismo. Cuando el micoparasito hace contacto fisico



con su huésped, sus hifas se enrollan alrededor de este o se le adhieren por
medio de estructuras especializadas. Ademas, se ha demostrado que la
interaccidén de Trichoderma con su huésped es especifica y que esta controlada
por lectinas presentes en la pared celular de éste. Como un paso posterior a
estas interacciones el micoparasito penetra al micelio huésped, degradando
aparentemente de manera parcial su pared celular,

Segun MINAGRI (1998) para el control de hongos del suelo se recomienda:
poner en practica medidas que conlleven a evitar el exceso de humedad, asi
como la eliminacién de plantas afectadas, recomienda ademas el andlisis de
suelo para conocer la presencia y el nivel de infestacibn en éareas con
antecedentes infestados, realizar tratamiento de la semilla con Trichoderma sp.
asi como de las posturas o estacas durante 10 minutos sumergidas en una
solucion de 20 g/l, y aplicar dicho biocontrol al suelo dos a tres dia antes de la
siembra, es necesario que dicho antagonista del suelo presente una
concentracion de esporas adecuada de 10 a la 8 conidios/g.

El incremento de los dafos por hongos de suelo, fundamentalmente de
Rhizoctonia solani Kuhn y la gama tan amplia de cultivos afectados asi como
los hébitos de vida del hongo Trichoderma, han permitido establecer distintas
variantes de uso como: emplear de forma preventiva 2-3 dias antes de regar la
semilla, en el momento de regar la semilla, bien mezclando la semilla
humedecida o regando la semilla y polvoreando o pulverizando el
biopreparadado después con tape inmediato de la semilla (Meléndrez et al.,
2008).

2.4 Utilizacion de la materia organica.

Segun Batallanos (1997), quien plantea que la incorporacion de materia
organica es una de las practicas principales en el manejo ecologico del suelo,
siendo una fuente de nutrientes y de microorganismos que descomponen y
transforman las formas organicas de los elementos en formas, que sirven a las
plantas, anade que los polisacaridos producidos durante la descomposicion de
residuos organicos mas la hifa fungal estimulan el desarrollo de agregados
estables del suelo, por tanto un suelo que tiene gran cantidad de materia

organica tendra una mejor estructura permitiendo un mejor desarrollo y



penetracion de las raices. Plantea ademas este propio autor que los niveles de
aplicacién de la materia organica fueron N1, N2 y N3 con 10, 20 y 40 ton/ha.
La MO se fraccioné en 4 partes: 40% de fondo, 30% al preaporque y 30%
restante al aporque. La fuente mas eficiente de MO resulté ser la gallinaza sola
con un Rdto. de 3.214 ton/ha, con un indice de rentabilidad de 122.12% para la
combinacién F2.N3 influyendo para ello los componentes de dicho abono

organico.

La pérdida de la fertilidad natural del suelo como consecuencia de la utilizacién
de quimicos para la produccién de alimentos vegetales esta convirtiendo a los
campos agricolas en depdésito de desechos tdxicos por la acumulacién continua
de agrovenenos, lo que obliga a adoptar una agricultura centrada en el proceso
vital del suelo y descontinuar el arsenal de labranza quimica que se revierte
contra nosotros mismos. (Nivia, 2007).

Por su parte Altieri (1996) plantea que los residuos de leguminosas son ricos
en nitrogenos disponibles y compuestos de carbono, y también son fuentes
proveedoras de vitaminas y sustancias mas complejas, y por consiguiente la
actividad biologica, deviene en muy intensa como respuesta a enmiendas de
este tipo y también puede incrementarse en la fungistasis, la cual se ha
comprobado con la reduccion de afectaciones por Rhizoctonia solani en papa,
utilizando residuos de paja de trigo; mas adelante expresa el propio autor la
disminucién en el suelo de dicho patégeno usando abonos verdes como soya,
cebada y avena.

Rosado et al. (1985) plantean que la resistencia a Rhizoctonia solani kuhn
depende del manejo dado al agrosistema y destacan que la rotacion de
cultivos se destaca como una técnica que garantiza una menor incidencia de
hongos del suelos. Estos mismos autores encontraron ademas que la rotacion
maiz mas frijol reduce notablemente las pérdidas producidas por patégenos del
suelo en este ultimo.

Las pudriciones de las raices causadas por Pythium ultimun y Rhizoctonia
solani en chicharo, frijol y remolacha han sido controladas incorporando al
suelo donde se cultivan un compost preparado con desechos organicos
domeésticos y a partir de la corteza de arboles, llegando esto a reducir



considerablemente el damping off causado por estos patégenos del suelo
segun Schuler (1989).

Weltzien (1991) plantea que el compost no sélo es efectivo en el control de
hongos del suelo sino que también se ha determinado que el control de las
enfermedades foliares con extractos de compost es una alternativa a
considerar ya que estas pueden estimular los mecanismos de defensa de las
plantas.

El comportamiento de la cachaza parece deberse a que al aplicarse ésta al
suelo se incrementa el contenido de materia organica total a niveles cercanos
a 5% (Cair y col., 1984), lo que hace que la actividad saprofitica del hongo se
vea estimulada. La incidencia de damping off en el suelo estéril en plantas de
frijol, demostré que la aplicacion de cachaza favorece la aparicién de lesiones
en las plantulas con valores elevados (97,2%), al compararsele con el testigo
con el cual se obtuvo un 90%. El estiércol ovino fue el que produjo la menor
incidencia de damping off (67%), mientras que con el vacuno y porcino se
obtuvieron intermedios (85 y 85,2 respectivamente).

El estiércol vacuno como fertilizante organico produjo un efecto depresivo
contra Rhizoctonia solani kuhn segun Muller (1962), quien sostiene ademas
que la nutricién con fertilizantes minerales o con abonos organicos tiene un
marcado efecto sobre la microflora del suelo, esperandose por lo general que
este tipo de enmienda aumente la microflora heterétrofa de los suelos, aunque
se pueden esperar acciones nocivas sobre determinados microorganismos.
Como ejemplo de esto se ha encontrado que el abonado reiterado con estiércol
hace reducir el hongo Rhizoctonia solani en el suelo; asimismo la incorporacion

de harina de alfalfa actia negativamente sobre Sclerotium rolfsii.

Genaro (1997), plantea que los mayores niveles de humus de lombriz
utilizados en diferentes variedades de cebollas amarillas, destacaron por su
influencia en la calidad de los productos cosechados, con los mejores
resultados al utilizar esta enmienda orgénica a 40 y 60 t/ha.



3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Tratamientos evaluados.
El presente trabajo se realizé en la Granja autoconsumo Unidad Bésica
Empresarial (UEB) Transporte del Complejo Agroindustrial (CAI) Arrocero Sur
del Jibaro, ubicada al sur del poblado de La Sierpe, sobre un cambisol
ferralitico amarillento con un bajo porciento de materia organica (2%),
empleando la variedad de cebolla Caribe 71, durante la campafa 2009 - 2010
procediendo la semilla de la zona de Banao con vistas a la obtencion de bulbos
para la plantacion en la campana siguiente. Se evaluaron tres tratamientos al
utilizar el hongo del suelo Trichoderma harzianum a una dosis de 6 kg/ha el
cual fue obtenido en la unidad de lucha biol6gica provincial de la provincia de
Sancti Spiritus, teniendo en cuenta diferentes momentos de aplicacion y un
testigo sin tratar, se empled materia organica de origen ovino descompuesta a
razén de 20 t/ha, en una aplicacion al suelo en todos los tratamientos excepto
el testigo sin tratar una semana antes del primer tratamiento del antagonista,
estos tratamientos se pueden observar en la tabla 1.
Tabla 1: tratamientos evaluados.
Tratamientos = Momento de la aplicacion (dias)
A 21, 14 y 7 dias antes de la siembra al suelo.

14 y 7 dias antes de la siembra y un tratamiento por
inmersion a la semilla durante diez minutos.

B
7 dias antes de la siembra, un tratamiento por inmersion a
C la semilla durante diez minutos y una aplicacién foliar a los
siete dias de la siembra.
D Testigo sin tratar

La materia organica fue aplicada en una segunda ocasién donde se utilizé la
misma fuente y dosis al suelo a los 75 dias de edad del semillero. Para facilitar
el establecimiento de Trichoderma harzianum del cual a los 82 dias de edad se
le realizd6 una aplicacion foliar a razén de 6 kg/ha a los tratamientos
exceptuando el testigo.

Se utilizd un disefio experimental de cuadrado latino, disefidndose las parcelas
con un largo y ancho de 1m, dejando entre estas una distancia de 0.40 m, para
alcanzar el area total del experimento 0.0027 ha. La preparacion de tierra se
bas6 en dos pases de grada, construyéndose de forma manual cada parcela.



Se realizaron un total de diez riegos con intervalos semanales. El experimento
fue montado el 19 de diciembre de 2009 y 15 dias antes fue rodeada el area
con una barrera de maiz. No se realizd ninguna aplicacion fitosanitaria, solo las
previstas en los tratamientos evaluados.

3.2 Evaluaciones realizadas.

Se realizaron dos muestreos durante el ciclo del cultivo, el primero a los 37 dias
de edad del semillero y el segundo a los 95 dias de edad, coincidiendo con la
etapa final del ciclo del cultivo. En ambas ocasiones se procedié de forma
similar tomando 40 plantas de la parte central de cada parcela. A las plantas
muestreadas se le cont6 el numero de hojas, se midio la altura de la planta con
una regla graduada y fue medido el diametro del bulbo empleando un pie de
rey. Se evalu6 ademas la presencia de Rhizoctonia solani kuhn, para lo cual las
muestras fueron llevadas a los laboratorios de microscopia de la Universidad
de Sancti Spiritus y al Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal, para realizar
su diagnostico, para esto se utilizd la técnica de camara humeda y la
observacion microscépica de las mismas.

Desde el punto de vista estadistico, para el procesamiento de los datos
correspondientes a las evaluaciones de laboratorio sobre las afectaciones
producidas por Rhizoctonia solani kuhn, se realizd una prueba de hipotesis de
proporcion mediante el uso del Microsta, y en el caso de las evaluaciones del
namero de hojas, altura de la planta y diametro del bulbo se empled el paquete
estadistico spss sobre Window aplicando la prueba de homogeneidad de
varianza de la cual las evaluaciones que tuvieron homogeneidad se les realiz6
un Anova y la prueba de Duncan con un nivel de significacion de 0.05. En el
caso de las evaluaciones en las que no hubo homogeneidad, se aplicéd la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y las que dieron significativas se le
aplicé la prueba de Man Wigney para determinar entre qué tratamientos

existieron diferencias significativas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis del primer muestreo
4.1.1 Efecto sobre Rhizoctonia solani kuhn.

Si observamos en la tabla 1 donde aparece el andlisis estadistico

correspondiente al primer muestreo realizado, se obtiene como resultado:

Tabla 1: Analisis estadistico del primer muestreo

Nimero de Por ciento de
Tratamientos N plantas enfermas | plantas enfermas

(%)
A 40 10 25 b
B 40 4 10 a
C 40 4 10 a
D 40 22 55 ¢

Leyenda: N tamaro de la muestra
Letras diferentes difieren para un nivel de 0.05

Que existen diferencias estadisticas significativas entre todos los tratamientos
evaluados y el testigo sin tratar, asi como entre los tratamientos Ay B y entre
Ay C. Se obtiene como resultado ademas que los tratamientos B y C tienen un
comportamiento similar, no mostrando diferencias estadisticas entre ellos y
manifestando un control eficiente de la enfermedad al existir un ndmero
pequeno de plantas enfermas. El tratamiento A manifiesta un control adecuado
de la enfermedad presentando un 25 % de plantas enfermas. Estos resultados
tienen su basamento en la posibilidad de establecer el hongo Trichoderma
harzianum en el suelo antes de realizar la siembra, lo que se facilit6 con el
empleo de una dosis de 20t/ha de estiércol ovino descompuesto al suelo antes
de realizar el primer tratamiento. Esto permite disminuir la fuente de in6culo del
patdgeno en el suelo constituyendo la principal via de infeccion lo que es
descrito por Herrera (1994), quien plantea que la supervivencia de



Rhizoctonia solani en el suelo es considerada como muy alta de ahi su
condicién de organismo habitante del suelo, donde existe de forma saprofita
como varios clones de morfologia distinta presentandose cepas desde no
patogénicas hasta altamente patogénicas las que pueden afectar a infinidad de
cultivos. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Perna (2006), quien
tratando el suelo antes de la siembra y la semilla por inmersién con el
biopreparado Trichoderma harzianum logré disminuir considerablemente la
enfermedad en semilleros de cebolla. Estos resultados coinciden ademds con
los obtenidos por Montelongo y Rodriguez (2001) y Meléndrez (2002),
quienes en este propio cultivo lograron disminuir el nimero de plantas muertas
por este patdbgeno a niveles muy bajos con tratamientos a la semilla y a la
postura. Resultados similares fueron obtenidos por Carrazana (2001) vy
Dominguez (2002. Se obtiene ademas como resultado de elevada importancia,
la presencia en el tratamiento testigo de algunas plantas afectadas ademas por
Fusarium oxysporum f. sp. Cepae, contituyendo una seria amenaza para este
cultivo, estos resultados coinciden con los obtenidos por perna (2006) y
Galmarini (2005), este ultimo expone la gran preocupacion existente en los
productores del cultivo por las afectaciones causadas por la podredumbre basal
(Fusarium oxysporum f. sp. cepae), quien constituye una limitacién importante

para el cultivo.
4.1.2 Evaluacion del efecto bioestimulante de Trichoderma harzianum.

Al observar la tabla 2 donde aparece el analisis estadistico que corresponde
con las evaluaciones relacionadas con el crecimiento de las plantulas se
obtiene como resultado que en el numero de hojas no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos A, B y C, los que si difieren
significativamente del testigo, por lo que los tratamientos evaluados tuvieron un
marcado efecto estimulante sobre la germinacion de la semilla y la emision de
hojas en un periodo corto de tiempo. Se destaca cémo en el tratamiento B

existe una ligera diferencia matematica que lo hace superar a los restantes.



Tabla 2: Andlisis estadistico de las evaluaciones del efecto bioestimulante.

Nuamero de hojas | Altura de la Diametro de

Tratamientos N (medias) planta los bulbos
(medias m) (medias m)

A 40 2.77 a 0.19 a 0.0022 a

B 40 3.02a 0.21 b 0.0023 a

C 40 2.90 a 0.17 ¢ 0.0020 b

D 40 2.65b 0.14 d 0.0012 ¢

Leyenda: N tamano de la muestra
Letras diferentes difieren para un nivel de 0.05

Estos resultados coinciden con lo planteado por el IAB (2001), quien refiere
que el hongo Trichoderma harzianum posee excelentes cualidades para el
control biolégico de algunas enfermedades fungicas y para la estimulacion de
la germinacion de las semillas y el crecimiento de plantas jovenes. En el caso
de la altura de la planta se obtiene como resultado que entre todos los
tratamientos existen diferencias estadisticas significativas, mostrando el mejor
resultado el tratamiento B donde la media de sus evaluaciones alcanzé el mejor
resultado. Estos resultados se deben a que el tratamiento B permite el
establecimiento del medio biolégico en el suelo antes de realizar la siembra,
pero ademas contempla el tratamiento a la semilla, lo que estimula la
germinacién de la semilla propiciando una brotacién y crecimiento mas
acelerado, estos resultados coinciden con los obtenidos el IAB (2001).
Coincidiendo ademas con los con los obtenidos por Andréu (2002), quien
obtiene estimulacion del crecimiento de plantas de frijol y cafia con la utilizacion
de diferentes especies de hongos del género Trichoderma. Al analizar los
resultados de la evaluacién correspondiente al diametro de las plantulas se
obtiene como resultado que los tratamientos A, B y C difieren estadisticamente
del testigo, no existiendo ademas diferencias entre los tratamientos A y B, los
que a su vez difieren del tratamiento C.

De manera general cuando se evaluan estos componentes del crecimiento y

desarrollo del cultivo se tiene como resultado que los tratamientos empleados



tienen un comportamiento favorable estimulando el crecimiento del cultivo, en
lo que juega un papel importante la utilizacion de la materia organica como
facilitador del establecimiento del medio biolégico, estos resultados coinciden
con los obtenidos por Vasquez (2007) quien plantea que es de vital importancia
la incorporacidén de materia organica a los suelos y una adecuada fertilizacidn
para lograr un buen desarrollo vegetativo, lo que unido al tratamiento con
trichoderma tanto a la semilla del ajo como los bulbillos de la cebolla, posibilitan
obtener posturas y plantas sanas desde su inicio.

4.2 Analisis del segundo muestreo

4.2.1 Efecto sobre Rhizoctonia solani kuhn.

Como se puede observar en la tabla 3 no existen diferencias estadisticas entre
ninguno de los tratamientos evaluados, los que si difieren con el testigo,
evidenciandose como resultado que los tratamientos disminuyen el nimero de
plantas enfermas por Rhizoctonia solani kuhn, coincidiendo con lo planteado
por Harman, (1999), quien afirma que Trichoderma harzianum es capaz de
reducir la incidencia de patégenos de los géneros Rhizoctonia, Fusarium,
Pythium, Phytophthora, Sclerotium, Peronospora y Verticilllum causantes de
importantes enfermedades fangicas, ejerciendo ademas accion a través de la
antibiosis contra especies aéreas de los géneros Botrytis y Alternaria,
creciendo a costa de otros hongos perjudiciales a los que utiliza como fuente
alternativa de alimento, se establece alrededor de las raices y facilita a las
plantas la asimilacién de nutrientes.

Tabla 3: Analisis estadistico del segundo muestreo

Nuamero de Por ciento de
Tratamientos N plantas enfermas plantas
enfermas (%)
A 40 12 30 a
B 40 10 25a
C 40 12 30 a
D 40 38 95 b

Leyenda: N tamano de la muestra
Letras diferentes difieren para un nivel de 0.05




En esta etapa del cultivo existen en todos los tratamientos un mayor numero de
plantas afectadas lo que evidencia que en todo momento del ciclo del cultivo
este se comporta de manera susceptible a la enfermedad, en lo que influye el
propdsito de esta plantacién consistente en la obtencion de bulbillos para la
plantacion en la campana venidera, relacionado esto con la alta densidad de
siembra que es requisito para su obtencion, por lo que podemos decir que esto
constituye un alargamiento del semillero hasta la madurez fisiolégica del
cultivo, y este efecto favorece la incidencia de la enfermedad. Coinciden estos
resultados con los obtenidos por Montelongo y Rodriguez (2001), Meléndrez
(2002) y Perna (2006), quienes comprobaron una alta incidencia de la
rhizoctoniosis en los semilleros de cebolla. En esto influye ademas la
realizacion del riego mediante la inundacion del area, lo que propicia
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.

4.2.2 Evaluacion del efecto bioestimulante de Trichoderma harzianum.

Al observar la tabla 4, donde aparece el andlisis estadistico que corresponde
con las evaluaciones relacionadas con el crecimiento de las plantas, se obtiene
como resultado que en los tres parametros evaluados y en todos los
tratamientos el comportamiento fue similar no existiendo diferencias
estadisticas entre ninguno de los tratamientos, los cuales si difirieron
estadisticamente de los testigos. Coinciden estos resultados con los obtenidos
por Norvell (2008), cuando plantea que Trichoderma harzianum es un hongo
que habita en el interior de las raices colonizandolas, ofrece proteccion contra
patdgenos, y estimula el crecimiento de las raices, aflade ademas este autor
que favorece la descomposicién de materia organica en los alrededores de la

raiz.

Este comportamiento se debe al momento de realizacién del muestreo, donde
el cultivo estaba en su madurez fisiol6gica, habiéndose detenido el proceso de
desarrollo.



Tabla 4: Andlisis estadistico de las evaluaciones del efecto bioestimulante.

Nuamero de Altura de la Diametro de
Tratamientos N hojas (medias) planta los bulbos
(medias m) (medias m)
A 40 4.95a 0.32 a 0.16 a
B 40 5.02a 0.32 a 0.17 a
C 40 475 a 0.33 a 0.173 a
D 40 377b 024 b 0.06 b

Leyenda: N tamano de la muestra
Letras diferentes difieren para un nivel de 0.05

Se puede observar como existe una diferencia matematica considerable con
los testigos, los que fueron severamente afectados por Rhizoctonia solani kuhn
durante todo el ciclo del cultivo, al aparecer en ellos ademas afectaciones por
Fusarium Oxysporum f. sp cepae, y se corroboran estos resultados con los
obtenidos por Perna (2006).

4.3. Consideraciones economicas.

En el mundo se conocen alrededor de diez millones de sustancias quimicas, de
las cuales 70 000 son de uso corriente incluyendo medicamentos y plaguicidas.
Cada afno ingresan al mercado entre 500 y 1000 nuevas sustancias, se
generan entre 300 y 400 millones de toneladas de desechos peligrosos. Los
danos al medio ambiente se calculan alrededor de 100 000 millones USD/ afo,
de ellos 8 000 millones USD corresponden a los EEUU segun datos de la
(FAO 1998). El cultivo de la cebolla en la provincia resulta muy costoso para los
productores por la alta incidencia de plagas y enfermedades, asi como por la
resistencia creada por estas ante las aplicaciones de quimicos tradicionales. En
el caso de los tratamientos evaluados en este trabajo, tienen un costo minimo,
por ser utilizado un medio biolégico de produccion nacional que se obtiene con
sustratos locales con un costo de 8.95 moneda nacional el kilogramo, siendo
desde el punto de vista econdmico factibles de realizar, ademas de brindar
ventajas medioambientales y no haber usado otros plaguicidas. Estos




resultados corroboran lo planteado por Meneses (2006), cuando expone que en
este cultivo existen productores que superan la cifra de 15 tratamientos de
quimicos sélo en la fase de semillero y un nimero aun mayor en la etapa de
transplante, lo que hace insostenible la produccién del cultivo, con la

consiguiente agresion al medio ambiente.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

e Todos los tratamientos evaluados tuvieron efecto represor sobre
Rizoctonia solani kuhn y efecto bioestimulante sobre las plantas.

e El tratamiento B (se trata el suelo catorce y siete dias antes de la
siembra y un tratamiento a la semilla por inmersion con Trichoderma
harzianum) fue el de mayor efecto represor sobre Rhizoctonia solani
kuhn y de mejor efecto bioestimulante en el cultivo.

e El uso de materia organica de origen ovino a 20 t/ha propicia el

establecimiento de Trichoderma harzianum en el suelo.



5.2 RECOMENDACIONES

e Realizar tratamientos al suelo catorce y siete dias antes de la
siembra y un tratamiento a la semilla por inmersion con Trichoderma
harzianum.

e Utilizar materia organica de origen ovino a 20 t/ha antes de realizar

el tratamiento recomendado.
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