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Resumen

El tabaco (Nicotiana tabacum L.) es uno de los principales renglones econémicos de Cuba. La
segunda enfermedad de importancia es la pata prieta causada por Phytophthora nicotianae Bre-
da de Hann. Desde 1985-1986 su incidencia fue en ascenso, y aunque se empleaban el bromuro
de metilo y el metalaxyl el control era deficiente, por lo que se realizaron estudios, entre ellos la
blsqueda de un método de deteccidn y cuantificacion del patdgeno en suelo, asi como alternati-
vas de control como la seleccidn de éreas, la rotacion de cultivos y la aplicacién del biocontrol Tri-
choderma al suelo.Para la cuantificacién del patégeno en suelos se demostré que la modificacion
al medio selectivo descrito por Kannwischer y Mitchell (1978) fue eficaz para determinar el nivel
de contaminacién de los suelos de los campos, que fueron elevados en las plantaciones (3-39,5
propagulos/g de suelo), no asi para los campos destinados para semilleros en que el patégeno
no fue detectado en el suelo.Este método permite seleccionar para las siembras aquellos campos
donde no se detecte el patégeno en suelo o en niveles de contaminacién muy bajos, evitando el
desarrollo de epidemias. Ademas se comprobd que las altas densidades de siembra favorecieron
el desarrollo de la enfermedad, y que la seleccion de areas y la rotacion de cultivos por tres afnos,
asi como el empleo del biocontrol Trichoderma fueron efectivos para la disminucion de las afec-
taciones por pata prieta en este cultivo.
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Summary

Detection and management practices of black shank disease caused by
Phytophthora nicotianae in tobacco crops

Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is one of the most important economic factors in Cuba. The
second disease of importance is the black shank caused by Phytophthora nicotianae Breda de
Hann.From 1985-1986 it’s incidence increased, although Metyl Bromide and Metalaxyl were used,
the method control was deficient, that's why several studies were carried out, one of there was
the search for a detection and quantification method of soil pathogens, and other control alter-
natives such as, area selection, crops rotation and the use of the Trichoderma biocontrol in soils.
For the quantification of the pathogen in soils it was proved that the modification of the selective
medium described by Kannwischer y Mitchell (1978) was efficient to determine the contamina-
tion level of the soils in the fields, thus they were high in the plantations (3-39,5 propagules/g of
soil ) and not in the fields used as seedbeds in which the pathogen was not detected in soils. This
method allows us to select those fields for crops in which the pathogen was not detected in soils.
This method allows us to select those fields for crops in which the pathogen is not detected in
soil, or in which the contamination level is too low, thus avoiding the development of epidemics.
Besides it was tested that the high density of sowing favored the development of the disease,
and that area selection and crop rotation for 3 years, also the use of Trichoderma biocontrol were
effective to diminish the damage of black shank in this crop.
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INTRODUCCION

El tabaco (Nicotiana tabacum L. fue introducido en
Cuba antes de 1492 y es en la segunda mitad del siglo XVII
que seinicia su cultivo con destino al comercio.Este cultivo,
representa una de las fuentes mas importantes de entrada
de divisas para nuestro pais, por eso requiere una atencion
maxima durante todo el ciclo del cultivo, no sélo con el ob-
jetivo de obtener cosechas abundantes, sino de mantener
la exquisita calidad y la fama que ha distinguido al tabaco
cubano en el mundo por mas de 400 afos (Espino 1996).

La enfermedad pata prieta fue notificada en Cuba
por primera vez en el ano 1905 en la region oriental y
posteriormente se detectd en otras zonas del pais. Des-
de la campana 1982-1983 su incremento fue en ascenso
(259,47 ha afectadas) y provocé epidemias de conside-
racién en la campana de 1985- 1986, principalmente en
las regiones de Pinar del Rio y La Habana con una afec-
tacion de 1918,09 ha (CNSV 1995).

Durante varios aios para el control de la enfermedad
se utilizé la eliminacion de plantas enfermas, la demoli-
cién de éreas afectadas y los fungicidas de contacto. En
1980 se introdujo el uso del metalaxyl, pero en un tiem-
po breve se detectaron cepas resistentes del patégeno
en las principales regiones tabacaleras del pais, que uni-
do ala siembra continua de tabaco en los campos tradi-
cionales, motivo el incremento del inéculo en el suelo 'y
afectaciones de consideracion en el cultivo (Fernandez
1998).

El incremento de las afectaciones en el cultivo, el con-
trol deficiente de la enfermedad y la poca informacién
disponible de este patégeno en Cuba, indico la necesi-
dad de abordar investigaciones sobre varios aspectos del
patégeno y de la enfermedad (Fernandez 1998), entre
ellos estudiar un método cuantitativo para determinar el
nivel de contaminacién de los suelos y la efectividad de
algunas alternativas de control de esta enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Estandarizacion de una técnica de medio selec-
tivo para el aislamiento del patégeno en el suelo y
comprobacion de su efectividad en campos de pro-
duccion de tabaco

Para la deteccioén del patégeno en suelo, se utilizé el
método y medio selectivo de Kannwischer y Mitchell
(1978) y se verificé la influencia de algunos de sus com-
ponentes sobre el crecimiento del patdégeno, asi como
se compard el medio original con una modificacién en
la que se disminuyeron las concentraciones de pimari-
cina a 5 mg y de hymexazol a 25 mg. Las variantes estu-
diadas se relacionan a continuacion:

Variantes
1. Agar de harina de maiz (testigo)
2. Agar de harina de maiz + pimaricina 10 ppm

w

Agar de harina de maiz + pimaricina 5 ppm

4.  Agar de harina de maiz + rifampicina 10 ppm +

ampicillina 250 ppm

Agar de harina de maiz + PCNB 100 ppm

6. Agar de harina de maiz + pimaricina 5 ppm + ri-
fampicina 10 ppm + ampicillina 250 ppm + PCNB
100 ppm + hymexazol 25 ppm. (P, ARPH . ) (Medio
modificado)

7. Agar de harina de maiz + pimaricina 10 ppm + ri-

fampicina 10 ppm + ampicillina 250 ppm + PCNB

100 ppm + hymexazol 50 ppm. (P, ARPH, ) (Medio

original)

Agar de harina de maiz + hymezaxol 25 ppm

9.  Agar de harina de maiz + hymexazol 50 ppm.

w

©

Para cada variante, se preparé agar harina de maiz) y
se le adicion6 cada uno de los componentes. Se toma-
ron discos de agar con micelio (de 5 mm de didametro),
de colonias del hongo crecidas sobre agar avena y se
colocé un disco en el centro de cada placa Petri, se in-
cubaron a 27° Cy se midié el didametro de las colonias
durante 7 dias. A los resultados de las variantes investi-
gadas se les realizaron andlisis de varianza simple.

En la campana 1993-1994, en campos de la empresa
“Lazaro Pefa’se comprobd la eficacia del medio selecti-
vo modificado (P,ARPH_,) para la cuantificacion del pa-
tégeno en suelo y se determind la relacion entre la den-
sidad de indculo inicial detectada antes de la siembra y
laincidencia posterior de la enfermedad en el cultivo.El
muestreo de suelo, se realizé antes del establecimiento
del cultivo y las muestras fueron llevadas al laboratorio y
procesadas con su humedad inicial o se humedecieron
por 48 horas si el suelo estaba seco (Fernandez 1998).
Se determind la afectacion por pata prieta en base a su
diferenciacién en ataque ligero (0-2%), moderado (>2-5
%) y severo (>5- 10 %) del area afectada en semillero.

Efecto de la densidad de plantas en semilleros, la
seleccion de areas y la rotacion de cultivo sobre el
desarrollo de la enfermedad pata prieta del tabaco

El experimento de densidad de siembra, se realizé en
un suelo Ferralitico Cuarcitico Amarillo Lixiviado de San
Juan y Martinez (Pinar del Rio), durante la campana de
1987-1988. Se establecié un disefio Cuadrado Latino con
parcelas de 3 m2 y se probaron densidades de siembra
de 3,4,6y 8 gramos de semilla/canteros de 18 m2 de la
variedad de tabaco Criollo. Cada parcela se inoculé en el
momento de la siembra con 300 ml. de una suspensién
de 2,5 x 10° clamidosporas/ml. Se realizaron las labores
culturales previstas para el cultivo (CUBA 1983) y se ini-
ciaron las observaciones a partir de los 15 dias de retirado
el cobertor de los canteros. Todas las plantas fueron eva-
luadas y se examinaron sus raices y tallos para detectar
los sintomas tipicos de la enfermedad, asi como se conta-
biliz6 el total de plantas sanas y enfermas de cada parce-
la. Se realizé un andlisis de varianza simple.
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Durante la campafia 1987-1988 en Pinar del Rio en
condiciones de produccion, se establecieron los semi-
lleros de tabaco en suelos Ferralitico Cuarcitico Amarillo
Lixiviado, en campos que en anos anteriores estuvieron
sembrados con pastos o eran areas de barbecho, asi
como en campos que siempre habian sido utilizados
para el cultivo del tabaco. En este sentido se valoré la
influencia de estos métodos de cultivo en la presencia
de la enfermedad en dichas areas.

En la empresa“Hermanos Saiz” (Pinar del Rio), se efec-
tué la rotacién de cultivo por 3 afos (desde 1990-1991
hasta 1993-1994) en 8 campos de tabaco con antece-
dentes de pata prieta, que se sembraron con los cultivos
de maiz (Zea mays L), cebolla (Allium cepa L.), ajo (Allium
sativum L.), habichuela (Vigna sp), yuca (Manihot escu-
lenta C), frijol (Phaseolus vulgaris L.), col (Brassica olera-
cea L.) y malanga (Xanthosoma saggitifolium S.) en dife-
rentes rotaciones durante todo el periodo referido. En
otros 2 campos se realizé el cultivo continuo de tabaco.
En la campana 1993-1994, se determind la incidencia de
pata prieta en los campos sometidos o no a la rotacién
de cultivo, y se comparé con la incidencia de la enfer-
medad antes del establecimiento de las rotaciones de
cultivo. La distribucion de la enfermedad se determiné
por el método de Towsend y Heuberger (1943).

Efectividad de Trichoderma harzianum segun el
nivel de infestacion de P. nicotianae en el suelo

En condiciones de produccién se valoré la eficacia
del biopreparado de Trichoderma spp sobre P.nicotianae
en un total de 9 semilleros de tabaco, 5 en la provincia
de Pinar del Rio (cepa PR-617), 2 en Sancti Spiritus y 2
en Ciego de Avila (cepa A-53) con diferentes niveles de
infeccion en suelo (0- 13.5 propagulos/ g de suelo). An-
tes del establecimiento del semillero, se determiné la
densidad de inéculo del patégeno.Con posterioridad se
aplicé al suelo el biopreparado de Trichoderma spp en el
momento de la siembra y al retirar el cobertor a la dosis
de 40l/ha. (CNSV 1995). Durante el ciclo del cultivo se
determind la presencia de pata prieta en los semilleros
y se determind la afectacion en base a su diferenciacion
en ataque ligero, moderado y severo, segun la afecta-
cién observada en el campo.

RESULTADOS

Estandarizaciéon de una técnica de medio selecti-
vo para el aislamiento del patégeno en suelo y com-
probaciéon de su efectividad en campos de produc-
cién de tabaco

De los componentes del medio selectivo de Kann-
wischer y Mitchell (1978), se determiné que la pimari-
cina a 5y 10 mg/l, la rifampicina a 10 mg/l y la ampi-
cillina a 250 mg/I no afectaron el crecimiento micelial
del hongo, pero el PCNB (100 mg.) y el hymezaxol (25 y
50 mg.) redujeron ligeramente el crecimiento micelial.

Ademads se comprobdé que el medio selectivo modifica-
do P5ARPcHy5 + agar harina de maiz, en que se dismi-
nuyeron las concentraciones de pimaricinaa 5 mg y del
hymexazol a 25 mg, afecté menos el crecimiento mice-
lial que el medio original y ademas se logré un ahorro
de estos productos (Tabla 1).

Tabla 1.Evaluacion del medio selectivo de Kannwischer y Mit-
chell (1978) para el aislamiento de Pnicotianae del suelo.

Variantes Crecimiento micelial (mm)

Agar Harina de Maiz (AHM) 13.97 a
AHM +P 13.63a
AHM + Pg 13464
AHM + RA 12.96 a
AHM + PCNB 12.62a
AHM + P5 ARPCH>5 10.73b
AHM + Hps 10.54 b
AHM + P19 ARPc Hsg 9.57bc
AHM + Hsq 9.18 ¢

E(X):0.12
P: Pimaricina; R:Rifampicina; A: Ampicillina; H: Hymexazol; Pc:
PCNB: Medeclorex 5,10,25 y 50:mg de producto.

Segun los resultados obtenidos, para el aislamien-
to y cuantificacion del patégeno, se selecciond la va-
riante del medio selectivo en la cual se emplearon las
concentraciones mas bajas de pimaricina e hymexazol
(P5ARPcH>5) y quedé conformado de la forma siguien-
te:

- Pimaricina 5 mg/I; Ampicillina 250 mg/l; Rifampicina
10 mg/l; PCNB 100 mg/l;- Hymexazol 25 mg/l; Agar 20
g/l'y Harina de maiz 17 g/I.

Se comprobd la efectividad del método de medio se-
lectivo modificado (P5ARPcH55) en campos de produc-
cion destinados a la siembra de tabaco. En los campos
destinados para semillero (5) no se detect6 el patége-
no, mientras que en los ubicados como plantaciones se
observaron densidades de inéculo elevadas entre 3-65
propagulos/g de suelo. Se constaté una relacion entre
la densidad de inoculo en el suelo antes de la siembray
la incidencia posterior de la enfermedad en los campos,
observandose que la incidencia fue nula o muy baja
(0,05-0,75 %), en campos donde no se detecté el patod-
geno; mientras que en los campos con elevados niveles
de contaminacién se observaron afectaciones severas
(15-50 % de incidencia (Tabla 2). Estos resultados indi-
can la necesidad de emplear campos para la siembra
(sobretodo semilleros) en sitios donde no se detecte el
patégeno antes de la siembra para evitar la incidencia
elevada de la enfermedad con riesgos de epidemias.

Efecto de la densidad de plantas en semilleros, la
seleccion de areas y la rotacion de cultivo sobre el
desarrollo de la enfermedad pata prieta del tabaco.

La mayor incidencia de la enfermedad (31.04 y 44.56
%), se observd en las densidades altas de siembra (6-8
g de semilla), mientras que en las mas bajas (3-4 g de
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Tabla 2. Deteccién de P. nicotianae en suelo e incidencia de pata prieta en semilleros y plantaciones de tabaco de la Empresa “La-

zaro Pena” Campana 1993-1994.

Semillero o campo Propagulos/gramo de suelo Incidencia (%) Afectacion por la enfermedad
N.Empresa 0.0 0 No
I Partido 0.0 0 No
D.Grande 0.0 0.75 Ligero
Ma.Teresa 0.0 0.58 Ligero
F. Pais 0.0 0.05 Ligero
103 0.0 0 No
88 3 15 Severa
107 24.5 41.2 Severa
72 34 50 Severa
63 39.5 454 Severa
48 65 75.6 Severa
Tabla 3. Efecto de la densidad de siembra en el desarrollo de la enfermedad pata prieta del tabaco.
Densidad de siembra (gr)/cantero de m? Distribucion (%) Intensidad (%)
3 10.98 a 9.52a
4 17.22a 104 a
6 31.04b 26.96 b
8 4456 b 39.18 ¢

ES=0.12 ES=0.07

Tabla 4. Efectividad de la seleccidn de éreas para el establecimiento de semilleros de tabaco en la disminucidn de la incidencia de
la pata prieta. Pinar del Rio, 1987-1988.

Empresas Tabacaleras Semilleros Cultivo precedente Pres:rima dela enferr:zdad
A.Briones Montoto Ajiconal 2 Desmonte X
P.del enano Desmonte X
Santiago Rodriguez Turbera Pastos X
Carbonera Pastos X
Buena Aroma Tabaco
P.Lumumba La Soledad Tabaco
L.Troche Barbecho X
San Juan Caliente Tabaco
R.P.Bulgaria Tabaco

Tabla 5. Efectividad de la rotacién de cultivo en la reduccién de la incidencia de pata prieta en campos de tabaco de la empresa
Tabacalera “Hermanos Saiz” de Pinar del Rio.

Cultivos sembrados en las dreas de rotacion Incidencia de a enferme-
dad de la Pata Prieta (%)
Granja UBPC Vega Campo Fecha de siembra
1990 1990-91 1991 1991-92 1992 1992-93 | (1989-90) | (1993-94)
26 257 Maiz Frijol Maiz Cebolla Maiz Frijol 3517 2.2
27 2568 Maiz Frijol Maiz Ajo Maiz Yuca 37.18 15
255 Maiz Frijol Maiz Cebolla Maiz Frijol 37.21 0.0
252 Habichuela Maiz Yuca - - Col 35.23 0.35
233A Habichuela Maiz Habichuela Ajo Maiz Yuca 31.24 0.0
234A Maiz Ajo Maiz Ajo Habichuela | Cebolla 54.25 1.1
31 231 Malanga - Maiz Ajo Habichuela - 57.26 1.6
232 Malanga - Maiz Ajo Habichuela | Cebolla 12.0 0.0
2 8 95 163 Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco 4.2 20.0
2 8 95 145 Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco Tabaco 1.0 6.0
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Tabla 6. Efectividad de Trichoderma spp segun el nivel de infestacién de P nicotianae en suelo de semilleros de tabaco. Campafas

1994-1995 y 1995-1996.

Provincia Semilleros Den'sidad deinoculo Afectac.ién
(Propagulos/g de suelo)l pata prieta.
Pinar del Rio Los Pollitos 0.0 No
Carlos Lériga 0.0 No
El Corojo 1.0 Si
26 de Julio 2.5 Si
José A.Echeverria 13.5 Si
Sancti Spiritus Abel Santamaria 0.0 No
13 de marzo 0.0 Si
Ciego de Avila Arroyo Seco 0.0 No
Nicaragua Libre 0.0 Si

semillas), el desarrollo de la enfermedad fue significati-
vamente inferior con valores de 10,98 y 17,22% (Tabla
3).Esto indica que bajo condiciones similares de inoculo
en suelo y clima, la enfermedad puede ser mas severa
con densidades de plantas altas en los canteros, porque
la elevada humedad entre las plantas y en el suelo, fa-
vorece el desarrollo del patdégeno, lo cual se evidencié
cuando se extrajeron las plantulas y se observé abun-
dante micelio del hongo en ellas, asi como sobre la su-
perficie del suelo. Las plantas obtenidas en condiciones
de alta densidad de siembra, presentaron tallos delga-
dos, endebles y con afectaciones severas, lo cual no fue
observado en las parcelas sometidas a una densidad de
siembra baja.

En los campos seleccionados para semilleros de ta-
baco, que antes de esa campana estaban sembrados
con pastos, cafa o eran areas de barbecho o marabd,
no hubo incidencia de pata prieta; mientras que en
aquellos, cuyo cultivo antecesor fue tabaco, en todos
se presentd la enfermedad con diferentes niveles de
afectacion. De esta forma se demostré también que la
siembra continua de tabaco en los campos tradiciona-
les favorecio la aparicion y severidad de la enfermedad
(Tabla 4).

La rotacién de cultivo por 3 afios consecutivos como
se demostré en campos de produccion, fue eficaz para
disminuir considerablemente la incidencia de la enfer-
medad en las plantaciones de tabaco (Tabla 5). Todas
las rotaciones probadas, resultaron efectivas para este
propdsito y se observaron reducciones en la campana
1993-1994 que oscilaron entre 0.0 y 2,2 % en campos
donde en la campana 1989-1990 tenian afectaciones
desde un 12 hasta 57.26 % de incidencia de la enferme-
dad. En campos donde no se establecid la rotacion de
cultivos la incidencia de la enfermedad se incrementé
desde 6 hasta un 20 %.

Estos resultados demuestran que cuando los niveles
de indculo del patégeno en el suelo no son detectables
o bajos, el riesgo de afectaciones severas en el cultivo
disminuye, por lo que esta practica es fundamental para
evitar el desarrollo de epidemias en el caso de semille-
ros, y de afectaciones cuantiosas en las plantaciones.

Efectividad de Trichoderma harzianum segun el
nivel de infestacion de P.nicotianae en suelo.

En condiciones de produccion, se observo la efecti-
vidad de la aplicacidn de este biocontrol en suelos con
niveles de infeccidn por P.nicotianae bajos o no detecta-
bles, pero en suelos con niveles de indculo del patégeno
superiores a 1 propagulo/ g de suelo, no fue adecuado
ya que se observaron tiros o riegas dentro de las éareas
en los semilleros con afectaciones severas de la enfer-
medad, lo que puede ocasionar dafios de consideracién
en el cultivo (Tabla 6).

DISCUSION

La deteccidn y el aislamiento de las especies de
Phytophthora de plantas enfermas y de suelo es dificil,
sobre todo aquellas de crecimiento mas lento que son
limitadas por la microflora secundaria, antagonista y de
desarrollo rapido, por lo que se han desarrollado técni-
cas especiales como el empleo de trampas o cebos y
medios selectivos, que posibilitan este propdsito (Tsao
1983). El desarrollo de medios selectivos ha hecho po-
sible no solo la deteccién, y el aislamiento, sino la cuan-
tificacion de los propagulos de Phytophthora en suelo
(Mitchell y Kannwischer-Mitchell 1992). Los primeros
medios selectivos para el aislamiento de P. nicotianae se
utilizaron por Eckert y Tsao (1960, 1962). Posteriormen-
te para P. nicotianae un método y medio selectivo re-
comendados es el descrito por Kannwischer y Mitchell
(1978) en el que se emplean fungicidas y antibidticos
(Mitchell y Kannwischer-Mitchell 1992) que inhiben
el desarrollo de microorganismos antagoénicos (Tsao
1983), sin afectar considerablemente el desarrollo de P.
nicotianae. Por ello en nuestros estudios a pesar de que
el hymexazol y el PCNB redujeron un poco el desarrollo
de P nicotianae, fue necesaria la inclusion de estos fun-
gicidas en el medio selectivo modificado P, ARP_H_ Sin
embargo, la disminucion de la pimaricina (de 10 mg/l a
5 mg/l) y el hymexazol (de 50 mg/l a 25 mg/l) permitie-
ron un mejor desarrollo de P. nicotianae que cuando se
utilizé la variante del medio original descrito por Kann-
wischer y Mitchell (1978), posiblemente por la adicion
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de 50 mg de hymexazol/L en el medio selectivo descrito
por los autores antes referidos.

En Cuba, este método y medio selectivo modificado, po-
sibilito la determinacidn del nivel de contaminacion de los
suelos anualmente antes de la siembra en aquellos cam-
pos destinados para semilleros y plantaciones de tabaco,
comprobdandose su aplicacion practica en la agricultura
tabacalera cubana.Derivado de estos estudios estos méto-
dos se establecieron a nivel nacional dentro del manejo de
la enfermedad pata prieta en semilleros de tabaco (CNSV
1995). La determinacion de los niveles de contaminacién
de los campos, antes de la siembra permite seleccionar a
aquellos campos donde no se detecta el patégeno y des-
carta aquellos campos contaminados, aun en niveles muy
bajos. Esta labor ha permitido demostrarle a los agriculto-
res el peligro que representa para la produccion plantar en
sitios donde se detecte el patégeno porque bajo condicio-
nes favorables la enfermedad tiene un desarrollo rapido ya
que es una enfermedad policiclica, en la que se desarrolla
rapidamente un ciclo de infeccion después de otro dan-
do lugar a la epidemia (Ferndndez 1998). Por otra parte es
imprescindible la localizacién de las dreas afectadas, para
impedir el traslado del inoculo a areas libres del patégeno
(Shea y Broadbent 1983).

Segun Lucas (1969), las epidemias de pata prieta co-
mienzan con mas frecuencia a partir del inéculo esta-
blecido en semillero de tabaco. Los agricultores tienden
a emplear su mejor tierra para la produccién de tabaco,
con lo cual se corre el riesgo de la acumulacién del ino-
culo de P, nicotianae en suelo y la aparicion de epide-
mias de la enfermedad con consecuencias desastrosas
para la produccién.

Otra medida imprescindible en la lucha contra la
enfermedad pata prieta es la utilizacion de densidades
bajas de plantas en los canteros de los semilleros de ta-
baco (Todd 1981),aspecto que observamos cuando em-
pleamos densidades bajas de 3-4 g de semilla en cante-
ros de 18 m? con la cual se obtuvo valores del desarrollo
de la enfermedad significativamente inferior.

La seleccion de areas libres de la enfermedad para el
establecimiento de semilleros, es una medida impres-
cindible con el propésito de disminuir el potencial de
inoculo del patégeno en los suelos, la incidencia de la
enfermedad y los dafios en el cultivo.Esto esimportante
porque segun Sheay Broadbent (1983), la habilidad que
tiene Phytophthora spp de incrementar rdpidamente su
densidad de inoculo es la base de su éxito como paté-
geno de las plantas.

Por otra parte, la rotacion de cultivo es una medida
agrotécnica que se ha empleado desde hace mucho
tiempo y ha sido efectiva para multiples propdsitos
agricolas (Zadocks y Schein 1979). Especificamente se
considera muy efectiva para la disminucién de las po-
blaciones de P.nicotianae en suelo (Todd 1981)

Para este patégeno, Penalver et al.(1987), determina-
ron el efecto de la rotacion de cultivo en la disminucién
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de la incidencia de la pata prieta del tabaco y concluye-
ron que una rotacién larga (3-4 afos) fue mas efectiva
que rotaciones de 1 o 2 anos. Durante mucho tiempo
la rotacion ha sido la principal practica cultural y per-
mite obtener un éptimo uso de los nutrientes, junto a
un adecuado control de malezas y de enfermedades
(Rotem y Palti 1979). Especificamente se considera muy
apropiada para disminuir el inéculo de los hongos del
suelo entre ellos P. nicotianae (Todd 1981).

Uno de los propdsitos de las practicas culturales
consiste en impedir que se desarrollen epidemias con
el consecuente dano econémico. El desarrollo de estas
practicas para controlar las enfermedades refleja como
los agricultores en su agroecosistema particular evitan
el salto de enfermedades a pico epidémico. El propé-
sito principal es reducir al minimo el contacto entre
huésped susceptible y el inoculo viable del patégeno,
con lo que se reduce la tasa de infeccion y el desarrollo
posterior de la enfermedad, considerandose tres enfo-
ques principales para este fin que son, la eliminacion
del desarrollo del inoculo o destruir el existente en el
suelo (cultivacién, rotacién de cultivo o desinfeccién
por calor); liberar a los cultivos de ataques potenciales
mediante la seleccién de campos antes de la siembra
con menor riesgo de enfermedad (época de siembra, la
topografia, niveles adecuados de siembra, fertilizacién e
irrigacién adecuada (Rotem y Palti 1979).

La accion hiperparasitica del género Trichoderma, se
demostrd por primera vez por Weindling (1934) sobre
hongos patdgenos de las plantas como Rhizoctonia so-
lani'y Pythium sp.Malajczuk (1983), sefialé que son para-
sitos activos de las hifas de Phytophthoray se ha eviden-
ciado que contribuyen a que la poblacidn del patégeno
disminuya considerablemente en suelo.

Durante los ultimos afios en nuestro pais se han desa-
rrollado diversas investigaciones con relacién al uso de
especies del género Trichoderma como biocontrol de P,
nicotianae, P. capsici Leonian, Pythium aphanidermatum,
Sclerotium rolfsii y Fusarium spp (Stefanova 1993). De los
aislados probados de Trichoderma, los mas promisorios
para el control de P. nicotianae, fueron A-53 y A-84, con
los que se obtuvieron buen control de la enfermedad
bajo condiciones controladas, semicontroladas y de
campo (Sandoval y Saenz 1992, Stefanova y Sandoval
1995), aunque se evidenciaron afectaciones considera-
bles (73.9 a 39.8 %) por pata prieta en semilleros con
antecedentes de la enfermedad donde el nivel de infes-
tacion del suelo era alto. Por ello y segun lo obtenido
en nuestros estudios, ejerce un mejor control aplicar el
biocontrol con densidades de inéculo de P. nicotianae
bajas o no detectables en suelo.

Para el manejo de la pata prieta, deben seleccionar-
se los suelos para semilleros con niveles muy bajos de
infeccion, ya que el conjunto de medidas a aplicar son
menos complejas y costosas, ademds de ser efectivos.
Evitar la seleccidon de campos para semilleros de tabaco
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con altas infecciones del patédgeno, pues ni aun en los
casos en que se utilizé Bromuro de metilo, pudo obte-
nerse un control total de la enfermedad en el semillero,
mucho menos si no se emplea el biocontrol Trichoder-
ma como protector ante reinfecciones de los suelos. Es
necesario considerar el efecto nocivo que posee el Bro-
muro de metilo sobre el ambiente, por lo debe tener-
se en cuenta su sustitucion por las diferentes opciones
propuestas para el control de la enfermedad que son
mas inocuas al ambiente (Fernandez 1998).

La potencialidad de P. nicotianae, es la posibilidad
que tiene de incrementar su densidad de inéculo rapi-
damente, asi como su dispersidn rapida en el semillero,
donde existen condiciones ideales para el desarrollo
de la enfermedad. La medida fundamental como se ha
demostrado en nuestros estudios, es basicamente esta-
blecer estrategias para disminuir el potencial de in6cu-
lo del patégeno en el suelo, tales como la rotaciéon de
cultivo o la seleccidn de areas. Es necesario la aplicacion
de medidas cuarentenarias y fitosanitarias entre ellas la
aplicacién del biocontrol Trichoderma en el suelo, que
contribuyan a evitar el desarrollo de epidemias con
consecuencias desastrosas para la produccion del cul-
tivo del tabaco. Gallup et al. (2006) también considera
que el manejo de esta enfermedad requiere el uso de
diferentes practicas, entre ellas las culturales, asi como
el empleo de variedades resistentes.
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