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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar la efectividad de las cepas de Trichoderma spp  A – 53, A – 34 y Ts – 3
que se reproducen en los Centros de Reproducción de Entomófagos y Entomopatógenos (CREE) de la provincia
de Matanzas, para el manejo del nematodo Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood se montó un
experimento en condiciones de producción en la unidad “Zeopónico” perteneciente a la Granja Urbana del
municipio de Cárdenas, sobre sustrato compuesto por suelo: ferralítico rojo y materia orgánica; en el cultivo
del tomate variedad Vyta. El diseño experimental utilizado fue un bloque al azar. Se evaluó el grado de
infestación inicial, se identificó la especie Meloidogyne spp., se determinó la efectividad técnica, así como el
comportamiento del rendimiento y sus componentes. Los resultados obtenidos demuestran que Trichoderma
spp. constituye una alternativa biológica para el manejo de Meloidogyne incognita, bajos condiciones de
organopónico, disminuyendo las cepas de Trichoderma spp evaluadas el nivel de infestación de M. incognita,
resultando la dosis de 30 kg/ha la más efectiva, comportándose las cepas A – 53 y Ts – 3 como las de mayor
eficiencia.
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ABSTRACT. The aim of the present work was to evaluate the effect of Trichoderma spp A – 53, A – 34 y Ts –
3 strains, which are reproduced in the Center for Reproduction of Entomo-phagos and Entomo-pathogens
(Matanzas province), for the management of the Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood nematode.
The experiment was carried out in production conditions in the “Zeopónico” unit which belongs to the Urban
Farm of Cardenas municipality, using a substrate consisting of red-ferralitic soil plus organic matter and tomatoes,
in Vyta tomato variety. The experimental design that was used was at random blocks. The initial infection rate
was assessed, the Meloidogyne spp. specie was identified, the technical effect was determined, as well as the
results of yield components. Results showed that Trichoderma spp. is a promissory biological alternative for
the management of Meloidogyne incognita, under organoponic conditions. The infection level of M. incognita
decreased after treatment with Trichoderma spp. The best response was reported by the dosis of 30 Kg/ha and
the strains A – 53 y Ts – 3 showed the higher efficiency.
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ARTICULOS GENERALES

La Agricultura Urbana en Cuba avanza en la
solución de un problema de alta sensibilidad para la
población, como el abasto de hortalizas frescas
durante todo el año (Fernández et al., 2005), que
constituyen parte esencial de la dieta por su alto
contenido en vitaminas y minerales; donde el tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) es la principal

hortaliza por su producción y alta demanda en el
mercado.

En el mundo de hoy, los nematodos fitoparásitos
afectan considerablemente a las hortalizas y en
numerosas ocasiones son considerados como la
principal causa de las pérdidas en las cosechas.
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MATERIALES Y MÉTODOS
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Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood
es la especie de mayor distribución en el archipiélago
cubano y sin lugar a dudas la de mayor importancia
en los cultivos hortícolas. Sus daños varían desde la
disminución de los rendimientos hasta la pérdida total
del cultivo (Netscher y Sikora, 1990).

El combate de los nematodos no es tarea fácil y en
la agricultura alternativa es particularmente difícil.
En el caso de Cuba, numerosas experiencias con
organismos biocontroladores, han demostrado su
efectividad en la reducción de poblaciones de M.
incognita, entre estos organismos se destaca el
hongo antagonista Trichoderma spp. Varios
aislamientos de Trichoderma harzianum Rifai y
Trichoderma viride Pers se han utilizado con éxito
en una gran variedad de cultivos para el manejo de
patógenos que se transmiten por el suelo, las
semillas, patógenos foliares y hasta de productos
almacenados. La rápida velocidad de crecimiento,
esporulación abundante y rango amplio de sustratos
sobre los que puede crecer, hace que sea muy
eficiente como saprófito y cuando se usa como
agente biológico (Martínez et al, 2007). El presente
trabajo tiene como objetivo evaluar la efectividad
de Trichoderma spp.  en el manejo de Meloidogyne
incognita. (Kofoid y White) Chitwood en el cultivo
del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en
condiciones de Agricultura Urbana.

El experimento se desarrolló en la finca 5 de la unidad
de producción “Zeopónico” perteneciente a la Granja
Urbana del municipio de Cárdenas, provincia de
Matanzas, en condiciones de organopónico. Para el
ensayo se escogió el cultivo del tomate variedad Vyta.

Tratamientos a evaluar
Se evaluaron las cepas A – 53 y A – 34 de T.
harzianum y la cepa Ts – 3 de T. viride reproducidas
en los Centros de Reproducción de Entomófagos y
Entomopatógenos (CREE) de la provincia de
Matanzas, las que se aplicaron en tres momentos, el
primero previo al establecimiento del cultivo y los otros
dos con una frecuencia de 20 días a tres dosis diferentes
(tabla 1).

El diseño experimental utilizado fue un bloque
al azar.

Evaluaciones realizadas
- Infestación inicial
El nivel de infestación inicial en el sistema radical se
determinó en 10 plantas de calabaza (Cucurbita pepo
L.) utilizadas como planta indicadora y seleccionadas
al azar en cuatro canteros, según los criterios de Taylor
y Sasser (1978), García y Fernández (1983) y García
et al. (1984). (Observar figura 1, tabla 2).

Figura 1. Índice de infestación por agallas de nematodos

Tabla 1. Cepas, dosis evaluadas y concentración de esporas (esp/mL)
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La intensidad de la afectación por Meloidogyne spp. o
grado medio de infestación se determinó según la formula:
 Ia = å (axb)
          N - n

Donde:
a = grado de infestación radical según escala de 5
grados.
b = Número de plantas observadas por cada grado
de Infestación.
N = Total de plantas observadas.
n = Total de plantas sanas.

- Identificación de la especie de Meloidogyne
spp. presente en los canteros del organopónico
Para la identificación de la especie de nematodo
presente, se tomaron muestras de las raíces afectadas
en cada tratamiento, las cuales fueron colocadas en
bolsas de nylon bien identificadas y trasladadas al
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal
(LAPROSAV), en Matanzas, para su identificación
según los criterios de Esser et al. (1981).

- Efectividad técnica de los tratamientos
Al concluir el ciclo del cultivo, se determinó el índice
de infestación al sistema radical de 10 plantas
tomadas al azar, a través de la escala de daños según
los criterios de Taylor y Sasser (1978), García y
Fernández (1983) y García et al. (1984).
Con los datos obtenidos se determinó la efectividad
técnica de los tratamientos utilizando la fórmula de
Henderson-Tilton:
% Eficacia = (1 – Td/Cd x Ca/Ta) x 100
Donde:

Tabla 2. Sistema de escala de daños

Ta = Infestación en parcela tratada antes del tratamiento
Td = Infestación en parcela tratada después del
tratamiento
Ca = Infestación en parcela testigo antes del tratamiento
Cd = Infestación en parcela testigo después del
tratamiento

- Evaluación del rendimiento y sus componentes
Se evaluó el rendimiento y sus componentes en el
cultivo del tomate: número de racimos por planta,
número de frutos por racimo, así como el diámetro
polar y ecuatorial con el auxilio de un pie de rey a 10
plantas tomadas al azar y se registró la producción
total obtenida mediante el pesaje en una balanza
comercial de todos los frutos.

Los resultados obtenidos en el experimento fueron
procesados estadísticamente mediante Análisis de
varianza doble y la prueba de comparación múltiple
de Duncan para un 95 % de significación, utilizando el
paquete estadístico de STATGRAPHICS Plus 5.0.

- Evaluación económica
Se evaluaron los indicadores valor de la producción
($/ha), costo por peso ($), costo unitario ($/tn),
ganancia ($/ha) y rentabilidad (%), según los criterios
de Vega (2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

- Infestación inicial
El grado de infestación inicial presentado por el
nematodo M. incognita osciló entre 3,1 y 4,7, es
decir de medio a alto.
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- Identificación de la especie de Meloidogyne
spp. presente en los canteros del organopónico
La identificación de la especie en el Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal de la provincia de
Matanzas, indica que la misma corresponde a M.
incognita, coincidiendo con Fernández et al.
(1996) y Rodríguez y Cardoso (1996), quienes
afirman que esta es la especie predominante en la
Agricultura Urbana de la provincia.

- Efectividad técnica de los tratamientos
En la tabla 3, se presenta el índice de infestación
de M. incognita y la efectividad de Trichoderma

Tabla 3. Índice infestación de M. incognita y efectividad técnica de Trichoderma spp. en el cultivo del tomate

a, b, c, d, e = letras desiguales denotan diferencias significativas para p < 0,005.

spp. en la reducción de los daños en el sistema
radical, observándose que todos los tratamientos
presentaron diferencias significativas en el índice
de infestación respecto al testigo; las tres cepas a
las dosis de 30 kg/ha y la A – 53 a 20 kg/ha
mantienen una tendencia discretamente superior,
lo cual puede ser producto de la capacidad
agresiva de la cepa, que permitió una mayor
penetración de las hifas con una respuesta superior
de parasitismo al nematodo, influyendo en la
disminución del índice de infestación, provocando
un mayor número de raíces funcionales,
incrementos en la absorción y traslocación de los

nutrientes y un superior crecimiento vegetativo, de
igual forma las tres cepas antes mencionadas
mostraron la mayor efectividad técnica,
coincidiendo con los resultados obtenidos por
Rodríguez et al. (2006) y Vargas (2008) en que
cuando se utiliza T. harzianum y T. viride para el
manejo de M. incognita la efectividad técnica es
superior a un 50 %.

- Evaluación del rendimiento y sus
componentes
Al analizar el rendimiento y sus componentes, se
observa en la tabla 4, que el número de frutos por
racimo, diámetro polar y ecuatorial de todos los
tratamientos evaluados manifestaron diferencias
significativas con el testigo.

Al evaluar el número de racimos por planta y el
rendimiento obtenido, se observa que a excepción
de la cepa A – 34 a la dosis de 10 kg/ha, todos los
tratamientos mostraron diferencias significativas
con respecto al testigo, presentándose una

tendencia moderadamente superior en las cepas A
– 53 y Ts – 3 a las dosis de 30 kg/ha lo cual
consideramos está dado por la efectividad técnica
sobre el índice de agallamiento de M. incognita
que provocó la disminución del mismo y por
consiguiente indujo un incremento de las raíces
funcionales, lo que permitió una mejor absorción
de los nutrientes e influyó en un mayor desarrollo
del crecimiento vegetativo, floración, fructificación
y rendimientos finales; coincidiendo con los
resultados obtenidos por Del Busto et al. (2005)
y Pérez (2006), quienes obtuvieron incrementos
sostenidos en los rendimientos de las plantaciones
empleando T. harzianum y T. viride en el manejo
de este nematodo y Sánchez et al. (2004) al
exponer que la utilización de T. harzianum como
bionematicida produce incrementos en cuanto al
número, diámetro y peso de los frutos.

- Evaluación económica
En la tabla 5, se observa que los tratamientos 5
(Th A – 53 a 30 kg/ha), 8 (Th A – 53 a 20 kg/ha)
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y 10 (Tv Ts – 3 a 30 kg/ha) muestran los mejores
resultados en cada uno de los indicadores
económicos evaluados. Se destacó el tratamiento
5 con una ganancia de 66,53 $/ha y una
rentabilidad de 131,83 %. Estos tratamientos a su
vez presentaron los menores índices de infestación
de M. incognita y la mayor efectividad técnica de
Trichoderma spp., coincidiendo con Pérez (2006)
y Vargas (2008), al señalar que una mayor
efectividad técnica, provoca la disminución del
índice de infestación en el sistema radical, lo que
permite un incremento en los rendimientos finales,
una reducción del costo por peso e incrementos
en el valor de la producción, la ganancia y la
rentabilidad.

Los resultados alcanzados demuestran que las
cepas evaluadas constituyen una alternativa para

CONCLUSIONES

1. Trichoderma spp. constituye una alternativa
biológica para el manejo de Meloidogyne incognita,
bajos condiciones de organopónico.

2. Las cepas A – 53, Ts – 3 y A – 34 a una dosis de 30
kg/ha y la A – 53 a 20 kg/ha mostraron los mejores
resultados de efectividad técnica.

3. Los tratamientos evaluados evidenciaron
sostenibilidad económica, resultando el tratamiento 5
el de mejor comportamiento con una ganancia de 66,53
$/ha y una rentabilidad de 131,83 %.

Tabla 4. Rendimiento y sus componentes

a, b, c, d, e = letras desiguales denotan diferencias significativas para p < 0,005.

Tabla 5. Evaluación Económica

el manejo sostenible de nematodos formadores de
agallas en condiciones de Agricultura Urbana en
la provincia de Matanzas.
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