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RESUMEN

El presente trabajo se efectué en areas de la finca docente experimental «La
Margarita», ubicada en el municipio Holguin, de la provincia Holguin, con el objetivo
de evaluar la influencia del Trichoderma spp. en el control de patdégenos, asi como
en el crecimiento y desarrollo del cultivo de pepino (Cucucmis sativus L.). Se utiliz6
un disefio completamente aleatorizado con tres réplicas y dos tratamientos. Se
evaluaron las variables morfoldgicas: altura de la planta, nUmero de hojas por
plantas y tamafio de la hoja. A los datos obtenidos se les aplicé el analisis de
varianza de clasificacién simple a través del paquete estadistico Infostat 2017 y la
prueba de Tukey para un nivel de significacion del 95%. Se registro, ademas,
durante el crecimiento y desarrollo del cultivo, el comportamiento de las variables
climaticas. Como resultados se obtiene que la aplicaciéon de Trichoderma spp. como
medio bioldgico en el control de patdgeno tiene un efecto favorable, al disminuir la

infestacién por Meloidogyne spp. de grado cuatro y tres a grado dos, ademas los
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componentes del tejido vegetal, altura de la planta, nimero de hojas por plantas,
ancho y largo de la hoja, muestran el mejor comportamiento en el tratamiento Con
Trichoderma (CT), con diferencias significativas respecto al tratamiento Sin
Trichoderma (ST).

PALABRAS CLAVE: patdgeno; cultivo; tejido vegetal; control bioldgico

ABSTRACT

This study was carried out in areas of the experimental teaching farm «La
Margarita» located in Holguin Province, and it aims to evaluate the influence of
Trichoderma spp. on pathogen control, as well as on the growth and development of
cucumber (Cucumis sativus L.) cultivation. A completely randomized design with
three replicates and two treatments was used. Morphological variables were
evaluated: plant height, number of leaves per plant, and leaf size. The data
obtained were subjected to one-way analysis of variance using the Infostat 2017
statistical package and Tukey’s test at a 95% significance level. In addition, climatic
variables were recorded during crop growth and development. Results showed that
the application of Trichoderma spp. as a biological control method had a favorable
effect, reducing Meloidogyne spp. infestation from grades four and three to grade
two. Besides, plant tissue components—plant height, number of leaves per plant,
leaf width and length—exhibited the best performance in the treatment with
Trichoderma (CT), with significant differences compared to the treatment without
Trichoderma (ST).

KEYWORDS: pathogen; crop; plant tissue; biological control
INTRODUCCION

La agricultura en todo el mundo tiene un importante papel dentro de la economia,
debido a que garantiza la produccién de alimentos para satisfacer las necesidades
de la poblaciéon, por lo que es necesario buscar alternativas que permitan su
desarrollo continuo y resiliencia, a partir la utilizacion eficiente de los recursos
disponibles, el incremento sostenido de los rendimientos y la calidad de las

producciones en los cultivos en las areas bajo intervencién.
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En Cuba, recientemente se aprobd la Ley de Soberania Alimentaria y Seguridad
Alimentaria y Nutricional, en la que se define al sistema alimentario local como el
eje central para alcanzar la soberania alimentaria, considerando la disminucion de la
dependencia de insumos externos, como por ejemplo el uso de productos de factura
nacional en materia de fertilizantes o6rgano-minerales y/o  estimulantes del
crecimiento vegetal, para el sustento de estos sistemas alimentarios locales, como

modelos sostenibles de produccion (Martinez-Balmori et al., 2024).

En este sentido, el empleo de microorganismos antagdnicos del suelo es una via de
lucha muy explotada en los sistemas agricolas, dentro de los que se destacan los
biopreparados constituidos por especies del género Trichoderma. Se han efectuado
estudios en condiciones de laboratorio, ensayos semicontrolados y de campo. Esta
especie de microorganismo permite combatir determinados patdgenos que viven en

el suelo.

Hoy dia es prioritaria una agricultura limpia, sin contaminantes y generadora de
productos inocuos que contribuyan a la seguridad alimentaria (Alvarado et al.,
2019). Sin embargo, no siempre se sistematizan las buenas practicas, relacionadas
con el uso de medios bioldgicos para lograr una agricultura agroecoldgica y

sostenible.

Por otra parte, el incremento de la produccidn de hortalizas constituye uno de los
retos fundamentales que la actual politica econdmica del pais y, en particular, el
sector de la agricultura como pilar estratégico debera potenciar, precisando que
esto es un tema que responde a la seguridad nacional. Diversas acciones se han
ejecutado en funcidon del mejoramiento de la calidad nutritiva y la necesidad de
estimular a los productores en funcién del autoabastecimiento local (Vila et al.,
2022).
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El pepino (Cucumis sativus L.) dentro de las cucurbitdceas, ocupa un lugar
destacado, siendo sus frutos de amplia aceptacién popular. Su importancia se ha
incrementado en los Ultimos afos, como una opcidn altamente rentable, al ser un
cultivo de ciclo corto, muy productivo y de relativo facil manejo, por lo que las areas
cultivadas se encuentran en crecimiento (Padron, 2022). Esta especie posee un alto
indice de consumo en la poblacidn cubana, su fruto presenta un elevado valor
nutricional, es rico en vitaminas A, B, C y minerales. Su crecimiento puede variar de
una localidad a otra en dependencia de las condiciones edafoclimaticas, variedad y

manejo.

El empleo de organismos que son enemigos naturales de una plaga o patdégeno se
debe sistematizar en los sistemas agricolas, estos se desarrollan con el fin de
reducir o eliminar sus efectos dafiinos en las plantas. La razdén principal por la cual
muchos productos agricolas no son destruidos completamente por las plagas y las
enfermedades es la presencia natural de agentes de control biolégico: organismos

capaces de antagonizar con las plagas o patdgenos, reduciendo sus efectos nocivos.

En el establecimiento del nuevo modelo agricola en Cuba, una de las tareas mas
urgentes es encontrar vias para reducir el uso de plaguicidas sintéticos para el
manejo de plagas. Una de estas vias es el control bioldgico, que, ademas de reducir
el impacto ambiental en la actividad agropecuaria, permite asegurar la
sostenibilidad agricola. Entre los métodos de control bioldgico, se encuentra la
utilizacion de Trichoderma harzianum A-34 como fungicida, por su actividad

antagodnica frente a fitopatdogenos (Obregdn et al., 2023).

El Trichoderma, es un hongo beneficioso que abunda en los suelos y es capaz de
parasitar, controlar y destruir hongos, nematodos y otros fitopatdgenos, que atacan
y destruyen a los cultivos. Como agente de control bioldgico posee diversas
ventajas, pues expone un rapido crecimiento y desarrollo, ademas produce una
gran cantidad de enzimas que son inducidas con la presencia de hongos
fitopatdgenos. Puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, y disminuye o

elimina la necesidad del empleo de fungicidas quimicos.
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Trichoderma, puede producir una multitud de compuestos con propiedades
antagonicas, incluidas enzimas que degradan la pared celular como celulasa,
xilanasa, pectinasa, glucanasa, lipasa, amilasa, arabinasa y proteasa. Las quitinasas
son enzimas que tienen la capacidad de degradar la pared celular de los hongos
fitopatdgenos, la cuticula de insectos y nematodos. Estas enzimas que degradan la
quitina, se encuentran ampliamente distribuidas en la naturaleza e hidrolizan los
enlaces y-1,4-glucosidicos entre los residuos de N-acetil glucosamina de la quitina.
Las quitinasas de Trichoderma pertenecen a la familia de las glicosil hidrolasas y se

pueden agrupar en las categorias III y V (Alonso, 2023).

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

suelo (Companioni et al., 2019).

La colonizacién de Trichoderma ademas de promover el crecimiento de las plantas,
también mejora las plantas hospederas contra diversos estrés abiodticos y bidticos,
equilibra diferentes vias dependientes de fitohormonas, entre las que se encuentran
el acido salicilico (SA), los jasmonatos (JA), el etileno (ET), el acido abscisico (ABA),
la auxina (acido indol- 3-acético: AIA) y las giberelinas (GA) (Macias-Rodriguez et
al., 2020).

Se considera el Trichoderma como el hongo beneficioso mas versatil y polifacético
gue abunda en los suelos. No se conoce que este microorganismo sea patdégeno de
ninguna planta. Ello convierte al Trichoderma en un microorganismo de

imprescindible presencia en los suelos y cultivos, y de un incalculable valor agricola.
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Teniendo en cuenta estos elementos el presente trabajo tuvo como objetivo:
evaluar la efectividad de la aplicacion de Trichoderma spp. en el control de
patdgenos en el cultivo del pepino (Cucumis sativus, L), en la Finca Docente

Experimental «La Margarita» del municipio de Holguin, provincia Holguin.
MATERIALES Y METODOS
Descripcion del experimento

El presente trabajo se realizd en areas de la Finca Docente Experimental «La
Margarita», ubicada en el municipio Holguin de la provincia Holguin, la cual
pertenece a la CCS Eugenio Gonzalez. Esta se localiza al Este de la Universidad de
Holguin, Sede «José de la Luz y Caballero», en el Sistema Agrario de la zona urbana
San Rafael, colinda por el Noroeste con edificaciones de la sede sefalada, al Norte
con la carretera de Holguin a Mayari y al Sureste con la circunvalacion de la ciudad

de Holguin.

El suelo del area experimental es de tipo Fersialitico Rojo Parduzco Ferromagnesial
con una marcada influencia antropogénica (Tecnosol), presenta pérdida entre un 25
al 75% del horizonte A, su profundidad efectiva es de 0,20m, la pendiente oscila de
1,1-2,0% vy el principal factor limitante es la poca profundidad efectiva, clasifica
como suelo de categoria IV, muy poco productivo (Hernandez-Jiménez et al., 2019).

Su preparacion para la siembra de pepino se realizd por el método tradicional.

En estas areas como tradicion se establecen cultivos de hortalizas, como el tomate,
el pimiento y las cucurbitaceas, y se han reportados dafos por incidencia de
nematodo en grado 3 y 4 segun la escala propuesta por Zeck (1971). Ello trae
consigo afectaciones significativas al desarrollo de los cultivos y por consiguiente al

rendimiento.

Material experimental

El cultivar de pepino que se utilizé fue INIVIT P-2007, el cual se caracteriza por su
resistencia a plagas y enfermedades, y por su alto potencial de rendimiento bajo

condiciones normales de produccidén. Se establece de manera tradicional por los
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productores holguineros y estd incluido en la estrategia de siembra de la CCS

Eugenio Gonzalez.
Disefio y variables evaluadas

Para la realizacién del experimento se aplicd un disefio completamente aleatorizado

con 3 réplicas y 2 tratamientos:
Tratamiento 1: Con Trichoderma (CT).

Tratamiento 2: Sin Trichoderma (ST)).

La unidad experimental estuvo conformada por la parcela en produccién con el

cultivo de pepino y la unidad de muestreo fue la planta.

Se realizd la toma de muestra de suelo en la parcela experimental, para ello, se
trazd un croquis aproximado del area a muestrear y se tomaron muestras
independientes en zig-zag a una profundidad de 5-30 cm con el uso de la barrena y
la pala, abarcando toda la parcela. Se identificaron las muestras con la informacién
siguiente: lugar, fecha de la toma, tipo de suelo, cultivo anterior, area muestreada.
Estas se llevaron al laboratorio de Sanidad Vegetal Provincial para el analisis de la

presencia de nematodo.

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

en grado 3y 4.
Aplicacién del Trichoderma spp.

La primera aplicacién Trichoderma spp. cepa A-34, se realizd al sustrato a una dosis
de 20 g/m? del biopreparado antes de la siembra. La segunda aplicaciéon fue durante
la siembra, tratando la semilla con una dosis de 20 g/Lts. Se establecié el cultivo
de forma manual el dia 15 de septiembre de 2025, con un marco de siembra de 1,2

m x 0,5 m. Se garantizé el riego y no se efectud aplicacién de fertilizantes.

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

(largo por ancho).
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Procedimiento para la detencion de nematodo (Meloidogyne spp.) después de

aplicar Trichoderma spp.

Se realizé el muestreo a los 20 dias de establecido el cultivo por el método de
diagonales y zig — zag. De cada tratamiento se tomaron 20 plantas y se analizaron
mediante el esquema de Zeck (1971), segun la escala propuesta que refiere los

indices de infestacion.

Gradologia Infestacion por nematodo
Grado 0 Ausencia de agallas
Grado 1 Algunas agallas de 1 a 2 mm de didmetro
Grado 2 Numerosas agallas de 2 mm de diametro
Grado 3 Muchas agallas de 5 - 8 mm de diametro
Grado 4 Muchas agallas de 1 cm. de diametro
Grado 5 Conjunto de agallas de coalescentes

Tabla 1. indices de infestacién por nematodo (Meloidogyne spp.).

Durante el periodo experimental se registré el comportamiento de las variables
climaticas. A los datos obtenidos en las evaluaciones de variables morfoldogicas se
les aplicd el analisis de varianza de clasificacién simple a través del paquete
estadistico Infostat 2017 y la prueba de Tukey para un nivel de significacién del
95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis del comportamiento de las variables climaticas muestra que Ia
temperatura media estuvo entre los 25.0 - 26.2 °C, la humedad relativa oscil6é de
81 - 84 % vy las precipitaciones fueron de 21.8 y 44.1 mm. La valoracion del
comportamiento de estas variables permite plantear que, en el caso de la
temperatura y la humedad relativa, estuvieron en el rango 6ptimo para el cultivo, lo
que influye de manera favorable en el crecimiento de la planta y en el desarrollo de

las etapas fenoldgicas.
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Mes Temperatura Humedad relativa Precipitaciones
(°C) (%) (mm)
Octubre 2da decena 26.2 81 21.8
en adelante
Noviembre 1ra 25.0 84 44.1
decena

Tabla 2. Comportamiento de las variables del clima (valores medios).

Fuente: *Estacion meteoroldgica, UHo

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

disponer de sistema de riego para garantizar los voliUmenes de agua y la frecuencia

establecida.
Tratamientos Poblaciones iniciales de A los 20 dias de aplicado el
Meloidogyne spp. Trichoderma spp.
cT 4 2
ST 4 3

Tabla 3. Gradologias de Meloidogyne spp. antes y después de aplicar Trichoderma spp.

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

El analisis al sistema radicular se realizé a los 20 dias de aplicado el biopreparado y
establecido el cultivo. Este revel6 gradologias altas de infestacion por poblaciones
de Meloidogyne spp., es decir grado 3 en el tratamiento (ST) y 2 en el caso el
tratamiento (CT). Sin embargo, se aprecia que las poblaciones de Meloidogyne spp.
descendieron una vez tratado el suelo y la semilla con el Trichoderma spp. Por
tanto, se evidencia el efecto beneficioso de este hongo, que se manifiesta en la

aparicion de agallas de menor tamafo en las raices.

La cepa A -34 de Trichoderma spp. tiene poder patogénico sobre el nematodo de
agalla, al provocar una mortalidad superior al 50%, por tanto, en el estudio
realizado, este elemento conllevd a la disminucion de las afectaciones iniciales de
Meloidogyne spp. en grado 4 hasta los grados 3 y 2 en los tratamientos ST y CT

respectivamente.
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Ello confirma que las aplicaciones de Trichoderma spp. hacen decrecer las

poblaciones de nematodo a niveles minimos, los cuales no causan perjuicios

econdémicos.
TRAT AP NH AH LH
CT 52.1a sd 20.9a 30.6a
ST 26.8b sd 16.3b 22.8b
EE 0.47 0.52 0.5
Cv 8.59 12.35 8.37

Tabla 4. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 5 dias. Letras
distintas muestran diferencias significativas entre medias, seguin Tukey 95 %. Leyenda:
Altura de la planta (AP), Numero de hojas (NH), Altura de la planta (AP), Ancho de la
hoja (AH), Largo de la hoja (LH).

Respecto al comportamiento de componentes del tejido vegetal a los cinco dias, se
pudo observar que, en la variable nUmero de hojas por plantas, no se encontraron
diferencias significativas, sin embargo, en las demadas variables evaluadas se
reportaron diferencias significativas entre los 2 tratamientos, siendo el tratamiento
CT el que mostré los mejores resultados, superando de forma significativa a los

alcanzados por el tratamiento ST.

TRAT AP NH AH LH
CT 86.2a sd 24.2a 38.6a
ST 58.9b sd 19.2b 28.9b
EE 0.69 0.84 0.84
cv 4.06 7.77 8.59

Tabla 5. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 10 dias. Letras
distintas muestran diferencias significativas entre medias, segun Tukey 95 %. Leyenda:
Tratamientos: Con Trichoderma spp. (CT), Sin Trichoderma spp. (ST), Altura de la planta
(AP), Numero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de la hoja (LH).
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Las evaluaciones efectuadas a los 10 dias de establecido el cultivo, mostraron
diferencias significativas en el comportamiento de las variables altura de la planta,
ancho de la hoja y largo de la hoja entre los tratamientos CT y ST, sin embargo, el
numero de hojas por planta tuvo un comportamiento similar en el tratamiento CT y

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

Estos resultados evidencian la influencia del Trichoderma spp. como estimulador del
crecimiento, aspecto que ha sido confirmado por Cabanillas et al. (2018), en
ensayos en el cultivo del ajo, donde se obtienen resultados favorables en las
variables, dias a la germinacion, altura de la planta, y en el crecimiento y desarrollo
de los bulbos. Por ello, se puede plantear que el Trichoderma spp. tiene la
capacidad de estimular el crecimiento vegetal y controlar enfermedades, ademas de

mejorar la calidad microbiana del suelo.

TRAT AP NH AH LH
CT 99.9a sd 6.3a 62.5a
ST 68.04b sd 37.0b 35.7b
EE 0.54 0.92 0.58
Cv 8.74 6.52 4.81

Tabla 6. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 15 dias. Letras
distintas muestran diferencias significativas entre medias, segun Tukey 95 %. Leyenda:
Tratamientos: Con Trichoderma spp. (CT), Sin Trichoderma spp. (ST), Altura de la planta
(AP), Numero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de la hoja (LH).

En los resultados de las mediciones realizadas a los 15 dias de establecido el cultivo,
se aprecia un incremento favorable en las variables altura de la planta, y tamafno de
la hoja, que se expresa en el ancho y largo de esta, encontrandose diferencias

significativas entre los tratamientos ST y CT.

Por ello, se puede plantear que al disminuir los indices de infestacién por
Meloidogyne spp. en el tratamiento CT, se estimulé el desarrollo de los procesos

fisioldgicos de la planta.

11
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Los efectos del Trichoderma spp., se evidencian al disminuir la incidencia de
nematodo, estos hongos fitopatdgenos colonizan la rizosfera de la planta y

compiten, ademas, con otros microorganismos por espacio y nutrientes.

La competencia es un mecanismo que estd asociado a la plasticidad ecoldgica,
velocidad de crecimiento y desarrollo del agente de control biolégico, ademas a
factores externos como, el tipo de suelo, pH, temperatura, humedad, entre otros.
En el caso particular del area en estudio, los factores referidos estuvieron en los
rangos Optimos para el desarrollo del Trichoderma spp, lo que pudo incidir en la
colonizacién de la rizosfera de la planta de pepino, de ahi la disminucién de las

afectaciones por Meloidogyne spp.

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

entre los tratamientos CT y ST.

TRAT AP NH AH LH
CT 288.9a 7.5a 134.1a 140.2a
ST 181.3b 5.3b 98.9b 103.6b
EE 0.94 0.36 0.81 0.51
Ccv 8.45 9.46 11.56 8.59

Tabla 7. Comportamiento de componentes del tejido vegetal a los 20 dias. Letras
distintas muestran diferencias significativas entre medias, segun Tukey 95 %. Leyenda:
Tratamientos: Con Trichoderma spp. (CT), Sin Trichoderma spp. (ST), Altura de la planta
(AP), Numero de hojas (NH), Ancho de la hoja (AH), Largo de la hoja (LH).

En las evaluaciones efectuadas a los 20 dias, se aprecia diferencias significativas en
todos los componentes del tejido vegetal, es decir, altura de la planta, nUmero de
hoja por planta, y ancho y largo de la hoja, correspondiendo los valores mas altos al
tratamiento CT. Estos resultados confirman el efecto del Trichoderma spp. en el

control de Meloydogyne spp.

12
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En estudios de campo, ademas del efecto sobre los nematodos del uso del
Trichoderma, se reconoce su empleo como biorreguladores de hongos del suelo,
aspecto este que permite reconocer el efecto beneficioso de este biopreparado al

aplicarse como control de patdégenos en los sistemas de cultivos.

CONCLUSIONES

La aplicaciéon de Trichoderma spp. como medio bioldgico en el control de patégeno
muestra un efecto favorable, se manifestd en la gradologias de infestacion del
nematodo (Meloidogyne spp.), la cual disminuyd luego de aplicado el biopreparado
de grado 4 y 3 a grado 2, segun el esquema de Zeck (1971). Los componentes del
tejido vegetal, altura de la planta, numero de hojas por plantas, ancho y largo de la
hoja muestran el mejor comportamiento en el tratamiento Con Trichoderma spp.
con diferencias significativas respecto al tratamiento Sin Trichoderma spp. (ST). Los
resultados tienen un notable valor agricola, debido a que una adecuada seleccidn
de los métodos de control de diferentes fitopatégenos contribuye a disminuir los
dafios que estos puedan causar a las diferentes especies de interés econdmico, con

influencias favorables en su crecimiento y desarrollo.
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