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Manejo de hongos fitopatégenos en Oryza sativa con la
aplicacién de Trichoderma asperellum

Management of phytopathogenic fungi on Oryza sativa with the
application of Trichoderma asperellum

Ariel Cruz’, “Deyanira Rivero, “Anayza Echevarria, PAida Tania Rodriguez

Unidad Cientifico Tecnoldgica de Base "Los Palacios". Km 1%z carretera La Francia, Los Palacios, Pinar del Rio, Cuba. CP 22900

RESUMEN: Las enfermedades fungicas en el cultivo del arroz (Oryza sativa Lin.) estan consideradas entre las principales
causas de los bajos rendimientos del cereal. Numerosos estudios indican que las aplicaciones al suelo de cepas de
Trichoderma asperellum Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg en campos destinados al cultivo del arroz, son promisorias para
el control de numerosos hongos fitopatogenos. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la cepa Ta. 78 de
T asperellum frente a las enfermedades mas importantes del cultivo del arroz, en condiciones de campo. Para ello, se
asperjo al suelo la cepa Ta. 78 de T. asperellum, en un sistema de terrazas durante la preparacion de suelo, y se utilizé una
terraza sin asperjar como testigo de produccion. Se evalud la severidad y la incidencia de las principales enfermedades
causadas por los hongos, asi como el numero de plantas, hijos y paniculas por m?. Los hongos que més afectaciones
causaron al arroz fueron, R. solani, Helminthosporium sp. y Cercospora sp. La incidencia y la severidad de las
enfermedades evaluadas en los tratamientos con 7. asperellum disminuy6, significativamente, con respecto al tratamiento
control, independientemente del momento de la evaluacion. Por otro lado, el nimero de hijos y de espigas fue
significativamente mayor en la parcela tratada con el control bioldgico.
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ABSTRACT: Fungal diseases in rice crop (Oryza sativa Lin.) are considered among the main causes of low cereal
yields. In this sense, numerous studies indicate that the applications of Trichoderma asperellum Samuels, Lieckfeldt &
Nirenberg strains to the soil in fields destined to the cultivation of rice, are promising for the control of numerous
phytopathogenic fungi. The objective of the work was to evaluate the effect of the Ta 78 strain of T. asperellum against the
most important diseases of rice cultivation under field conditions. For this, the strain of T. asperellum was sprayed in a
terrace system during soil preparation, and a terrace was used as a production control. The severity and incidence of the
main diseases caused by fungi were evaluated at various times and the number of plants, tillers and panicles per m? was
evaluated. R. solani, Helminthosporium sp. and Cercospora sp. were the fungi that most affected rice crop. The incidence
and severity of the diseases evaluated in the treatment with T. asperellum, decreased significantly with respect to the
control treatment, regardless of the time of the evaluation. On the other hand, the number of tillers and spikes was
significantly higher in the plot treated with biological control.
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INTRODUCCION

Los bajos rendimientos en la produccion de arroz en los
paises productores de este cereal, estan estrechamente
relacionados con la alta incidencia de enfermedades
fungicas, las que pueden reducir los rendimientos entre el
20y el 40% (1,2).

En Cuba, para el control de estas enfermedades, los
productores usan numerosos fungicidas a dosis cada vez
mayores, sin lograr el control deseado, situacion que
incrementa los costos de produccién y reduce los
beneficios. Por otra parte, se informa que la aplicacion de
productos en base a cepas de Trichoderma spp., es
promisoria para el control de numerosos hongos
fitopatégenos (3,4). Estos resultados positivos se deben,
fundamentalmente, a la presencia en las cepas de
Trichoderma, de varios mecanismos de accion con efectos
directos e indirectos sobre los microorganismos
fitopatdégenos diana, como son: inactivacion de sistemas de
infeccién, competencia, antibiosis, micoparasitismo,
ademas de estimular el desarrollo vegetal e inducir
mecanismos defensivos en la planta (5-7). Se conoce que
especies del género Trichoderma son simbiontes vegetales
avirulentos y existen registros de su presencia en diversos
habitats. Son microorganismos que interactuan activamente
con las raices de las plantas, el suelo y los ambientes
foliares. Puede colonizar las raices de las plantas, tanto
externa como internamente (7) y, por lo tanto, es eficaz no
solo contra una variedad de microorganismos
fitopatdgenos, sino también para mejorar el rendimiento de
la planta en general.

El Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA)
cuenta con un cepario con aislamientos de Trichoderma
asperellum Samuels, Lieckfeldt & Nirenberg promisorios
para el control de hongos fitopatégenos del arroz (8).

Sobre la base de estos antecedentes, el objetivo del
trabajo fue evaluar la incidencia y la severidad de
enfermedades en el cultivo del arroz al ser tratado el suelo
con la cepa Ta. 78 de T. asperellum.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld en la Unidad Cientifico
Tecnoldgica de Base, Los Palacios, Pinar del Rio, Cuba;
perteneciente al Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA), durante la pre primavera (abril) del 2016, en un
sistema de terrazas planas, en suelo arrocero clasificado
como Hidromorfico Gley Nodular Petroférrico (9).

Se utilizaron dos terrazas con un area de 0,6 ha.

La cepa de T. asperellum (Ta. 78) utilizada en el
experimento se aisld, caracterizd y se conserva en el
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA) (10).

La cepa se asperjo antes del fangueo, a la dosis
recomendada para el control de otros hongos fitopatdgenos
en el cultivo del arroz (1kg.ha™'), con una titulacién de 10°
conidios.g” (5); para ello se suspendieron en 1600 L de
agua, 420 g del producto, se col6é con una tela y se aplicd
en una terraza con una mochila MATABI, con capacidad de

20 L y se tomé otra terraza, sin asperjar, como testigo de
produccion.

Se utilizé la tecnologia de siembra directa en aguas
claras, a una densidad de siembra de 120 kg.ha' y se
siguieron las normas técnicas del cultivo del arroz, con la
excepcion que no se aplico ningun fungicida (10).

Se evaluaron las enfermedades que aparecieron de
manera endémica. Las plantas con sintomas tipicos de
enfermedades causadas por hongos se analizaron en el
laboratorio de Micologia Vegetal de la UCTB Los Palacios,
mediante observaciones al estereomicroscopio (Novel
NSZ-606) y microscopio optico y se compararon con los
sintomas y las estructuras microscopicas descritas en la
literatura (10).

Posteriormente, las evaluaciones se realizaron en cada
variante en 5 puntos (1 m%punto) en forma de bandera
Inglesa y se determiné la severidad y el porcentaje de
incidencia de las principales enfermedades causadas por
los hongos en el cultivo del arroz (10).

Evaluacion de la severidad

Se evaluaron los sintomas de las enfermedades en las
plantas a los 65 dias después de germinadas (ddg) las
semillas, hasta los 115 ddg con una frecuencia de
15 dias. Las escalas de evaluacion utilizadas para cada
enfermedad fueron las citadas en el Sistema Estandar de
Evaluacion del International Rice Research Institute IRRI
(11) y se determiné la severidad a través de la férmula (12):

S=[X(a.b)/NK]100

donde:

S- Severidad

Y.(a.b) - Sumatoria de los productos del nimero de
6rganos o plantas con sintomas (a) por su correspondiente
grado de la escala (b)

N- Numero total de plantas observadas

K- Mayor grado de la escala

El analisis de la severidad de las enfermedades en la
terraza tratada con Trichoderma asperellum y la testigo de
produccion se realizd mediante la Prueba de Comparacion
de Medias con Muestras independientes, a través del
estadigrafo “t de student”.

Evaluacion de la incidencia de las enfermedades

A los 80 dias después de germinado (ddg) el arroz, se
contaron 100 plantas en diagonal cruzada/punto y se
evalu6 el numero de plantas con sintomas de las
enfermedades y se determind el porcentaje de incidencia
(13) de las mismas:

P = (a/100)N

donde:

P- Porcentaje de incidencia

a- Numero de plantas enfermas

N- Total de plantas evaluadas

El anadlisis de la incidencia de las enfermedades en la
terraza tratada con Trichoderma asperellum y la testigo de
produccién se realizd6 mediante la Prueba de Comparacion
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de Medias con Muestras independientes a través del
estadigrafo “t de student”.

Variables de rendimiento

A los 110 ddg se evalué el numero de plantas, hijos y
paniculas en un m? en cinco puntos del area, tomandose en
cuenta dejar 1 m de efecto de borde de la terraza. Con los
datos de cada una de las variables de rendimiento
evaluadas en cada variante, se realizd6 el analisis
estadistico mediante la Prueba de Comparacién de Medias
con Muestras independientes a través del estadigrafo “t de
student”.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se observa que a medida que transcurrieron
los dias de aplicada Trichoderma aumentoé la severidad de
los hongos evaluados, esto pudiera deberse a que haya
disminuido la concentracion de conidios del control
biolégico en el suelo, debido a que se trata de un
microorganismo aerébico y a que las condiciones de aniego
del cultivo no favorecen su permanencia y desarrollo. Otros
autores proponen una segunda aplicacion del biocontrol en
la fase de maduracion de cultivos como el frijol y la soya
para el control de hongos que inciden en fases tardias de
los cultivos (14,15).

El tratamiento con T. asperellum, en la mayoria de los
casos, redujo significativamente la severidad de los hongos
fitopatégenos evaluados con respecto al tratamiento
control, independientemente del momento evaluado, sin
embargo, no se observaron diferencias entre los
tratamientos a los 95 y 110 ddg, al evaluar el hongo
P. grisea y en todas las evaluaciones al hongo S. oryzae,

por lo que no se evidencio el control deseado de los
mismos. Esto pudiera deberse a que estos patégenos,
principalmente, manifiestan sus sintomas en las partes
aéreas (panicula) de las plantas durante la fase
reproductiva del cultivo, por lo que la accion del
biocontrolador es limitada, ya que se trata de un hongo del
suelo y que fue aplicado previo a la siembra. Resultados
similares fueron obtenidos por otros autores, con esta
misma cepa, al evaluar la severidad de hongos
fitopatégenos en otros escenarios y diferentes tecnologias
de siembra (5).

Los hongos que mostraron mayor severidad fueron
R. solani y Helminthosporium sp. Estos resultados estan en
concordancia con evaluaciones realizadas en los ultimos
cinco afos en areas arroceras de la Empresa Agroindustrial
de Granos de Los Palacios.

En estudios realizados se encontr6 un antibidtico
peptidico conocido como alameticina, secretado por
Trichoderma, para permeabilizar eficientemente las células
de las plantas, este antibidtico permite un mecanismo
potencial para la tolerancia de las plantas a Trichoderma,
necesario para la simbiosis mutualista, beneficiandose el
crecimiento de las plantas y la resistencia a los patogenos
(16). Una vez establecida la simbiosis, ocurre la interaccion
de Trichoderma con los hongos fitopatdogenos, la que
involucra una secuencia de eventos complejos que incluye:
reconocimiento, crecimiento hacia el patégeno, excrecion
de exoquitinasas, liberacion de oligdmeros de la pared
celular del hospedante, produccion de endoquitinasas
fungitéxicas que difunden y comienzan a afectar al
patégeno antes del contacto (5,17,18).

Antes del micoparasitismo, el antagonista se adhiere a
lectinas del patdégeno a través de carbohidratos de la pared

Tabla 1. Severidad (%) de las enfermedades fungicas presentes en el cultivo del arroz en diferentes momentos después de

germinado y en areas tratadas y sin tratar con T. asperelum.

Enfermedad Momento (ddg) Test. produccién Trichoderma asperellum T student
R. solani 65 24 14 0,001675 *
80 28 5 0,001665 *
95 34 10 0,001874 *
110 50 28 0,000247 *
P. grisea 65 0 0 Ns
80 0 0 Ns
95 11 4 0,000623 *
110 16 9 0,023542 *
Helmintosporium 65 18 12 0,031267 *
80 30 21 1,67E-05 *
95 35 27 0,004358 *
110 48 43 0,000388 *
Cercospora 65 16 13 0,010655 *
80 18 31 4,21E-06 *
95 24 18 0,004290 *
110 24 19 0,007951 *
S. oryzae 65 0 0 Ns
80 0 2 Ns
95 11 11 Ns
110 10 9 Ns
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celular, se enrolla y/o forma estructuras semejantes a
apresorios y secreta enzimas degradadoras de la pared
celular (quitinasas, glucanasas, proteasas, entre otras) y
antibidticos peptabioles (19), que facilitan la entrada de la
hifa de Trichoderma a la del hongo fitopatégeno y la
asimilacién del contenido de la pared celular (20). Se ha
comprobado que la produccion de estas enzimas
hidroliticas no depende del contacto, sino de una molécula
difusible producida por el hospedante (21). Es probable que
los fitopatégenos del arroz que no fueron afectados por
Ta. 78 produzcan estos metabolitos en bajas
concentraciones o no lo produzcan, lo que explicaria el
resultado obtenido.

En la figura 1 se aprecia que, excepto el hongo S. oryzae
que no afecté el cultivo a los 80 ddg, se observé una
distribucion significativamente menor de los hongos
fitopatégenos en el area tratada con T. asperellum con
respecto a la no tratada. El hongo Cercospora sp. tuvo la
distribucién mas intensa, seguido por Helmintosporium sp.,
R. solani y P. grisea. Cercospora y Helmintosporium sp.,
mostraron  una  distribucion  intensa y  media,
respectivamente. De manera diferente se distribuyeron los
hongos R. solani y P. grisea, los cuales manifestaron un
comportamiento  diferencial entre los tratamientos
evaluados. En este sentido, R. solani y P. grisea tuvieron
una distribucion media y ligera en el area no tratada y ligera
y ninguna en el area tratada con el control biolégico,
respectivamente.

Las evaluaciones de las variables fisiolégicas (Figura. 2)
mostré que las plantas tratadas tenian un niumero de hijos y
de espigas significativamente mayor que las
testigos. Autores plantean que Trichoderma, ademas de ser
un agente biocontrolador, tiene la capacidad de estimular el
crecimiento y desarrollo de las plantas, por lo que pueden
soportar mas el ataque del patégeno, ademas induce
mecanismos de defensa en las plantas que incrementan su
resistencia a una amplia gama de agentes fitopatdgenos
(5,22).

CONCLUSIONES

De manera general, la cepa Ta. 78 de T. asperellum
disminuyd, significativamente, la incidencia y la severidad
de la mayoria de los hongos evaluados, al ser comparados
con el tratamiento control, con exepciéon de S. oryzae. Sin
embargo, su actividad reguladora disminuyé con el
transcurso del tiempo, aspecto que debe tenerse en cuenta
para el manejo adecuado de las mismas. De igual modo, el
numero de hijos y de espigas fue significativamente mayor
con la aplicacién del control biolégico.
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