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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar la efectividad de las cepas de Trichoderma spp A—53,A—34yTs—-3
que se reproducen en los Centros de Reproduccion de Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE) de la provincia
de Matanzas, para el manejo del nematodo Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood se monté un
experimento en condiciones de produccion en la unidad “Zeopdnico” perteneciente a la Granja Urbana del
municipio de Cardenas, sobre sustrato compuesto por suelo: ferralitico rojo y materia organica; en el cultivo
del tomate variedad Vyta. El disefio experimental utilizado fue un bloque al azar. Se evalué el grado de
infestacion inicial, se identifico la especie Meloidogyne spp., se determind la efectividad técnica, asi como el
comportamiento del rendimiento y sus componentes. Los resultados obtenidos demuestran que Trichoderma
spp. constituye una alternativa biolégica para el manejo de Meloidogyne incognita, bajos condiciones de
organopoénico, disminuyendo las cepas de Trichoderma spp evaluadas el nivel de infestacion de M. incognita,
resultando la dosis de 30 kg/ha la mas efectiva, comportandose las cepas A— 53y 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 sppA—53,A—34y 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 “Zeopdnico” 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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INTRODUCCION

La Agricultura Urbana en Cuba avanza en la  hortalizapor su producciony altademandaen el

solucion deun problemadeatasensibilidad parala
poblacion, como el abasto de hortalizas frescas
durantetodo el afio (Fernandez et al., 2005), que
constituyen parte esencia deladietapor su alto
contenido envitaminasy minerales, donded tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) esla principal

mercado.

En el mundo de hoy, los nematodos fitoparésitos
afectan considerablemente a las hortalizas y en
nuUMerosas ocasiones son considerados como la
principal causa de las pérdidas en las cosechas.
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Méeloidogyneincognita (K ofoidy White) Chitwood
eslaespeciedemayor distribucionend archipidago
cubanoy sinlugar adudaslade mayor importancia
enloscultivoshorticolas. Susdafiosvarian desdela
disminucion delosrendimientoshagtalapérdidatota
del cultivo (Netscher y Sikora, 1990).

El combate delosnematodosno estareafécil y en
laagriculturaaternativaesparticularmentedificil.
En el caso de Cuba, numerosas experiencias con
organismos biocontrol adores, han demostrado su
efectividad en lareduccion de poblacionesde M.
incognita, entre estos organismos se destaca el
hongo antagonista Trichoderma spp. Varios
aislamientos de Trichoderma harzianumRifai y
Trichoderma viride Pers se han utilizado con éxito
enunagran variedad de cultivosparael mangode
patdgenos que se transmiten por el suelo, las
semillas, patégenosfoliaresy hastade productos
almacenados. L arapidavel ocidad de crecimiento,
eporulacién abundantey rango amplio desustratos
sobre los que puede crecer, hace que sea muy
eficiente como saprofito y cuando se usa como
agentebiol6gico (Martinez et al, 2007). El presente
trabaj o tiene como objetivo evaluar laefectividad
deTrichodermaspp. ene mang o deMel oidogyne
incognita. (Kofoidy White) Chitwood en € cultivo
del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en
condicionesdeAgriculturaUrbana
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MATERIALESY METODOS

El experimento sedesarroll6 enlafinca5 delaunidad
deproduccion* Zeopdnico” pertenecientealaGranja
Urbana del municipio de Cérdenas, provincia de
Matanzas, en condicionesde organoponico. Parael
ensayo seescogiod cultivodd tomatevariedad Viyta

Tratamientosaevaluar

Se evaluaron las cepas A — 53y A - 34 de T.
harzanumy lacepaTs—3deT. viridereproducidas
enlos Centros de Reproduccion de Entomofagosy
Entomopatogenos (CREE) de la provincia de
Matanzas, |asque se gplicaron entresmomentos, €
primeropreviod esablecimientodd cultivoy losotros
dosconunafrecuenciade20 diasatresdogsdiferentes
(teblal).

El disefio experimental utilizadofueun bloque
al azar.

Evaluacionesrealizadas

- Infestaciéninicial

El nivel deinfestacioninicia enel sstemaradica se
determind en 10 plantas de ca abaza (Cucurbita pepo
L.) utilizadascomo plantaindicadoray seleccionadas
d azar encuatro canteros, saguinloscriteriosde Taylor
y Sasser (1978), Garciay Ferndndez (1983) y Garcia
etal. (1984). (Observar figural, tabla?2).

Tabla 1. Cepas, dosisevaluadasy concentr acion deespor as(esp/mL)

. Cepas v dosis Concentracion de
Tratamientos .
evaluadas esporas {esp/mL})
T-01 Testigo sin tratar -
T-102 Th & —53 10 kgtha L2=z10°
T-03 Th A —34 10 kgha 21=10°
T-04 TwT:—3 10kgha 56z 108
T-05 Th & —53 30 kgha 2=z 108
T—0a Th & —34 20 kgtha 21=10°
T-07 TwT:—3 20 kgtha 56 % 108
T-08 Th A —53 20 kgtha L2z 10°
T-09 Th A —34 30 kgha 21=10°
T-10 Tv Ts —3 30 kgtha 562108
D e s 3T
e ;'r""..': -_‘,""I]. ;?—:" "_‘" :, ,
7/ (B 7 f“i A ¥ N
",jl'_'::l.:..l ‘.‘f”.:l_-. ‘.‘:l' :,‘J LA jm
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Figural. indicedeinfestacion por agallasdenematodos
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Tabla 2. Sstemadeescaladedarios

Grado Observacion

0 Raices sin nddulos.

1 Desde pequefios ndadulos dificiles de descubrir hasta pequefios nodulos en cantidades
trnerosas distribuidos en todas las raicillas.

2 Desde gran numero de pequefios nodulos radicales {algunos de ellos pueden estar va
encadenados entre si) que caractenizan el aspecto de la ratgambre, sin mhibir senamente
sus funciones, hasta la presencia adicional de algunos nddulos grandes, pero la mayor
parte de la raigambre funciona normalmente.

3 Desde un 10 %% de raigambre altarmente contaminada e incapacitada hasta un 25 % de la
raigamhbre incapacitada para funcionar,

4 Desde un 26 %% de la raigambre hasta el 50 % de la ragarnbre contaminada de nadulo
icapacitada para funcionar, no obstante la planta conserva aun su aspecto verde.

= Dezde el 50 % de la ragambre contaminada hasta una ragambre completamente
contatminada, quedando putrefacta una parte de ella. La planta muestra sintomas externos
del dafio.

Laintens dad delaafectacion por M oidogynespp. o

gradomediodeinfestaconsedetermindseginlaformula
la=a(axb)
N-n

Donde:

a= grado deinfestacion radica segin escalade5
grados.

b= NuUmero de plantas observadas por cadagrado
delnfestacion.

N =Total de plantasobservadas.

n=Total de plantassanas.

- ldentificacion de la especie de Meloidogyne
Spp. presenteen loscanter osdel or ganoponico
Paralaidentificacion de la especie de nematodo
presente, setomaron muestrasdelasraicesafectadas
en cadatratamiento, |as cualesfueron colocadasen
bolsasde nylon bienidentificadasy trasladadas al
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal
(LAPROSAV), en Matanzas, parasuidentificacion
segunloscriteriosde Esser et al. (1981).

- Efectividad técnica delostratamientos

Al condluir d cicdlodd cultivo, sedetermind d indice
de infestacion a sistema radical de 10 plantas
tomadasd azar, atravésdelaescaadedafiosseglin
los criterios de Taylor y Sasser (1978), Garciay
Fernandez (1983) y Garciaet al. (1984).
Conlosdatosobtenidos sedetermind laefectividad
técnicadelostratamientosutilizando laférmulade
Henderson-Tilton:

% Eficacia= (1-Td/Cd x Ca/Ta) x 100

Donde

Ta=Infestacionen parcdatratadaantesdd tratamiento
Td = Infestacion en parcela tratada después del
traamiento
Ca=Infestacionenparcdatestigoantesdd tratamiento
Cd = Infestacion en parcela testigo después del
traamiento

- Evaluacion dd rendimientoy suscomponentes
Se evauo € rendimiento y sus componentes en el

cultivo del tomate: nimero de racimos por planta,

numero defrutos por racimo, asi como € didmetro
polary ecuatorid con e auxiliodeunpiederey al0
plantastomadas a azar y seregistrd laproduccion
total obtenida mediante € pesgje en una balanza
comercid detodoslosfrutos.

L osresultados obtenidosen € experimento fueron
procesados estadisticamente mediante Andisisde
varianzadobley lapruebade comparacidn mitiple
deDuncan paraun 95 % desgnificacion, utilizandod
paguete estadistico de STATGRAPHICSPlus5.0.

- Evaluacion econdmica
Seevauaronlosindicadoresvaor delaproduccion
($/ha), costo por peso ($), costo unitario (Htn),
ganancia($/ha) y rentabilidad (%), seglinloscriterios
deVega(2001).

RESULTADOSY DISCUSION

- Infestacioninicial

El grado deinfestacion inicial presentado por €l
nematodo M. incognita oscilé entre 3,1y 4,7, es
decir demedio aalto.
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- Identificacion dela especie de Meloidogyne
Spp. presenteen loscanter osdel organopénico
Laidentificacion delaespecieen el Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal delaprovinciade
Matanzas, indicaque lamismacorrespondeaM.
incognita, coincidiendo con Fernandez et al.
(1996) y Rodriguez y Cardoso (1996), quienes
afirman que estaeslaespecie predominanteen la
AgriculturaUrbanadelaprovincia

- Efectividad técnicadelostratamientos
Enlatabla3, sepresentael indice deinfestacion
deM. incognitay laefectividad de Trichoderma

Liriano et al., 2012

spp. en lareduccién de los dafios en el sistema
radical, observandose que todos|ostratamientos
presentaron diferenciassignificativasen el indice
deinfestacion respecto al testigo; lastrescepasa
las dosis de 30 kg/hay laA — 53 a 20 kg/ha
mantienen unatendenciadiscretamente superior,
lo cual puede ser producto de la capacidad
agresiva de la cepa, que permitié una mayor
penetracion delas hifas con unarespuestasuperior
de parasitismo a nematodo, influyendo en la
disminucion del indice deinfestacion, provocando
un mayor numero de raices funcionales,
incrementosen laabsorciony traslocacion delos

Tabla 3. indiceinfestacion deM. incognita y efectividad técnica de Trichoderma spp. en e cultivo del tomate

Tratamndentos Indice de infestacion Efectividad técnica
T —105 Th & —53 30kgha 082 o72d
T-10 Tw Tz —3 30 kgtha 0822 3,631
T 09 Th & —34 30kgha 1,10 51,99 d
T — 08 Th & —53 20kgha 1,10 52,08 d
T-07 Tw T:—3 20 kgtha 1,33 b 42, 55 b
T — 06 Th & —34 20kgha 1,604 30,53 &
T —04 Tv Tz —3 10kgha 1,674 28411
T-102 Th &4 —53 10kg'ha 1,581 18,362
T-103 Th & —34 10kgha 1,8 4d 18,142
T-01 Testigo sin tratar 232 -
ox 0,107 x4 A5

a, b, ¢, d, e = letras desigual es denotan diferencias significativas parap < 0,005.

nutrientesy un superior crecimiento vegetativo, de
igual forma las tres cepas antes mencionadas
mostraron la mayor efectividad técnica,
coincidiendo con los resultados obtenidos por
Rodriguez et al. (2006) y Vargas (2008) en que
cuando seutilizaT. harzanumy T. viride parael
manejo de M. incognita laefectividad técnicaes
superior aun 50 %.

- Evaluacion del rendimiento y sus
componentes

Al analizar € rendimientoy suscomponentes, se
observaen latabla4, que el nUmero defrutos por
racimo, didmetro polar y ecuatorial detodos|os
tratamientos eval uados manifestaron diferencias
sgnificativascond testigo.

Al evaluar el nimero deracimos por plantay el
rendimiento obtenido, se observaque aexcepcion
delacepaA —34 aladosisde 10 kg/ha, todoslos
tratamientos mostraron diferencias significativas
con respecto al testigo, presentandose una
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tendenciamoderadamente superior enlascepasA
— 53y Ts— 3 alas dosis de 30 kg/ha lo cud
consideramos esta dado por laefectividad técnica
sobre el indice de agallamiento de M. incognita
que provoco la disminucion del mismo y por
consiguienteindujo un incremento delasraices
funcionales, lo que permitié unamejor absorcion
delosnutrienteseinfluyd en un mayor desarrollo
del crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion
y rendimientos finales; coincidiendo con los
resultados obtenidos por Del Busto et al. (2005)
y Pérez (2006), quienes obtuvieron incrementos
sostenidos en losrendimientos delas plantaciones
empleando T. harzianumy T. virideen el mangjo
de este nematodo y Sanchez et al. (2004) a
exponer quelautilizacion de T. harzianum como
bi onematicida produce incrementos en cuanto al
numero, diametroy peso delosfrutos.

- Evaluacion econdmica
Enlatabla5, se observa que lostratamientos 5
(ThA-53a30kg/ha), 8 (ThA-53a20kg/ha)
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Tabla4. Rendimientoy suscomponentes

Tratamientos | ERacimos | Frutos por ]? mme-n.'n:u Diametro | Rendimiento
. cuatorial

por planta racinno (cm) polar {tTa)

T-01 492 5022 4432 e 050
T-102 582¢ 570 4 41t 3,91 bad 23 6 b
T-03 515 5790 4 h] be 3870 22,3
T-04 5430 SATE 4 500 3840 25 3¢
T-105 6,87 6,911 4.90¢ 407 34.7¢
T — 06 587¢ fi,4 2 de 472 306 d 25,9¢
T-07 6,354 6,2 i 4 §od 3,99 de 2574
T-08 6424 6,55 df 4724 3,99 de 31,9¢
T—-09 f,37 4 f,5 3 def 4.80¢ 4121 28,81
T-10 6,73 de 6,72 ¢ 490¢ 412¢ 322
Sx 0.13164 0151104 0.0420229 | 0,031467 0.085

a, b, ¢, d, e=letras desigual es denotan diferencias significativas parap < 0,005.

Tabla5s. Evaluacion Econémica

. Valor tl-a: h Costo por ¢ ::'St':: Ganancia | Rentabilidad
Tratamientos | Produccion peso Unitario 1 o
($/ha) & ($/t) b/ (%)
T-01 73,54 0,83 3,21 14,01 78, 54
T-102 91,897 0,72 2,81 25,54 90,7
T-103 86,653 0,76 2,95 20,9 85,65
T—04 95,035 068 2,62 34,28 9703
T—105 132,825 0,5 1,35 fif, 53 131,83
T - 06 100,621 0,66 2,50 34,6 99,62
T-07 111,227 0,6 2,32 45,2 110,23
T-108 123,501 0,54 2,09 5788 1228
T-—109 111,744 0,6 2,32 45,45 110,74
T-10 125,001 0,54 2,09 58,71 124

y 10 (Tv Ts—3a30 kg/ha) muestran los mejores
resultados en cada uno de los indicadores
econdmicos evaluados. Se destacd el tratamiento
5 con una ganancia de 66,53 $/ha y una
rentabilidad de 131,83 %. Estostratamientosasu
vez presentaron losmenoresindicesdeinfestacion
deM. incognitay lamayor efectividad técnicade
Trichoderma spp., coincidiendo con Pérez (2006)
y Vargas (2008), al sefialar que una mayor
efectividad técnica, provocaladisminucion del
indicedeinfestacion en el sistemaradical, lo que
permite unincremento en losrendimientosfinales,
unareduccién del costo por peso eincrementos
en €l valor de la produccion, la gananciay la
rentabilidad.

L os resultados al canzados demuestran que las
cepas eval uadas constituyen unaalternativapara

el mangjo sostenible de nematodosformadoresde
agallasen condicionesdeAgriculturaUrbanaen
laprovinciade Matanzas.

CONCLUSIONES

1. Trichoderma spp. congtituye una aternativa
biol 6gicaparael mango de Me oidogyneincognita,
baj os condi ciones de organopdni co.

2. LascepasA—53, Ts—3yA—34aunadossde 30
kg/hay laA —53 a20 kg/hamostraron losmejores
resultadosdeefectividad técnica

3. Los tratamientos evaluados evidenciaron
sogtenibilidad econdmica, resultando d tratamiento 5
d demgor comportamiento conunagananciade66,53
$hay unarentabilidad de 131,83 %.
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