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RESUMEN. El tomate (Lycopersicom esculentum Mill.) es considerado como una de las hortalizas mas
susceptibles a los dafios por nematodos. Estimados mundiales de finales de la década pasada, indicaron un promedio
de 20,9 % de pérdidas. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la efectividad de ocho cepas de Bacillus
thuringiensis (Berliner) para el control del fitonematodo Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919);
(Chitwood, 1999) en el cultivo del tomate, para lo cual se monté un experimento en condiciones in vitro en el
area de nematologia del Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal (LAPROSAVE), y un experimento en
condiciones de produccién que se ejecut6 en cuatro Casas de Cultivo de la UBPC Mocha, sobre un suelo ferralitico
rojo para el tomate variedad Aro 84-84. Los resultados obtenidos mostraron que todas las cepas de B. thuringiensis
Berliner evaluadas “in vitro” manifestaron efectividad en la reduccién de la eclosién de las larvas de M. incognita.
De las dosis de B. thuringiensis evaluadas, la de 30 L/ha resulté ser la mas efectiva en condiciones de produccién.
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ABSTRACT. The tomato (Lycopersicum estulentum Mill.) is considered one of the vegetables more susceptible
for the damage by nematodes. World estimates from the ending of the past decade indicate a range of 20 % of
losses. The objective of this report is to evaluate the efectivity of 8 stumps of Bacillus thuringiensis (Berliner)
for the control of the fitonematode Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919); (Chitwood, 1999) did an
experiment on tomato in vitro in the area of nematology in Province Laboratory of Vegetable Sanitation
(LAPROSAVE) and another experiment in production conditions, executed in four Culture Houses of the UBPC
Mocha on red ferralitic soil in tomato, variety Aro 84-84 evaluated in vitro that showed efectivity in the reduction
of larvae eclosion of M. incognita (Kofoid and White, 1919); (Chitwood, 1999) . The evaluated dosis of B.

thirigiensis Berliner the one of 30 L/ha resulted the most effective in production conditions.
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INTRODUCCION

Entre las producciones agricolas, las hortalizas
constituyen parte esencial de la dieta de la
poblacién mundial, ya que por su alto contenido
en vitaminas y minerales resultan muy necesa-
rias al organismo humano. Tanto en Cuba como
en el mundo, las hortalizas y en especifico el tomate,
se ven grandemente afectados por los nematodos
fitoparésitos que, en muchos casos, son la causa
fundamental de las pérdidas de las cosechas.

Numerosas especies de nematodos asociados al del
tomate han sido informadas, no obstante, solo un
namero reducido de estas es causante de la mayor

cantidad de dafios registrados entre las que destaca
el género Meloidogyne Goeldi, responsable de las
mayores afectaciones, seguido por otros géneros
importantes: Rotylenchulus, Nacobbus vy
Ditylenchus. (Netschery Sikora, 1990)

El género Meloidogyne es el de mayor afecta-cion
economicaen el cultivo de las hortalizas, ya que tiene
una distribucion cosmopolitay ataca a la mayoria
de éstas (Roman, 1978). De modo general los
fitonematodos agalleros estan presentes en casi
todos los cultivos horticolas. En Cuba, Meloidogyne
es el género de fitonematodos mas distribuido y, el
de mayor importancia en cultivos horticolas.
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El combate de los fitonemados no es una tarea facil
y se torna particularmente dificil en la agricultura
alternativa. En nuestro pais, numero-sas experiencias
con organismos biocontrola-dores, han demostrado
su efectividad en la reduccion de poblaciones de
Meloidogyne incognita (Kofoid and White, 1919);
(Chitwood, 1999) entre los que destaca la bacteria
Bacillus thuringiensis Berliner. (Marquez et al.,
2004)

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
efectividad de ocho cepas de Bacillus thurin-giensis
(Berliner) para el control del fitonematodo
Meloidogyne incognita en tomate en Casas de
Cultivos Protegidos.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacion en condiciones in vitro del
efecto reversible en cepas de Bacillus thuringiensis
sobre huevos de Meloidogyne incdgnita, se
utilizaron las cepas LBT-3; LBT-13; LBT-24 y
LBT-25 asi como otras que no han resultado
prometedoras en el control de algunos organismos
nocivos como: cepa LBT-1, LBT-4, LBT-26 y LBT-
47.

Se realiz6 un experimento en condiciones ““in vitro™
en el area de Nematologia del Laboratorio Pro-
vincial de Sanidad Vegetal de Matanzas para
evaluar diferentes cepas de B. thuringiensis, para
el control del nematodo M. incognita para lo cual
se realizaron diluciones seriadas (decimales) y se
realizé el conteo de endosporas/mL en la cdmara
de Neubaver. Las muestras para los bioensayos
tenian una concentracion de esporas/mL en el orden
de:

Cepa Concentracian
de Esporas
1 15=10%
d 1,1 x10°%
4 16x10%
13 16=10F%
24 18x10%
25 168=x10%
28 16x10%
47 17=10¢%

Las cepas de B. thuringiensis se cultivaron en medio
agar nutriente, el cual fue enriquecido con 302 g/L.
de extracto de levadura, la incubacion se realizo
durante 96 horas a temperatura de 28°C + 2 °C.
Para obtener cultivos esporulados con cristales
liberados al medio, las cepas se mantuvieron a
temperatura de refrigeracion a4 °C.

Para preparar las suspensiones de la bacteria se
realiz6 el arrastre del crecimiento formado en
las cufias agarizadas con solucion salina estéril
(0,85 %) y se agitd vigorosamente.

Se realizaron diluciones seriadas (decimales). Se
procedio al conteo de esporas/mL en cAmara de
Neubaver; se utilizd un microscopio Optico de
contraste de fase con lente de 40X. Las muestras
para los bioensayos se ajustan hasta obtener
concentracion de 107 esporas /mL.

El disefio experimental utilizado fue un bloque
al azar, con cuatro réplicas.

En la ejecucion del bioensayo se prepararon dos
bandejas metélicas grandes y planas, esterili-
zadas, en cada una de ellas se colocaron 18
vidrios reloj esterilizados, que contenian 6 mL
de solucidn. En total, se montaron nueve
tratamientos (incluyendo un testigo con agua
destilada solamente) y cuatro réplicas; se colo-
caron en su interior placas de Petri de tres
centimetros de diametro con algodones
humedecidos en agua estéril, para garantizar
condiciones adecuadas de humedad y se taparon
con bandejas metalicas planas estériles.

Se seleccionaron raices infestadas de tomate con
sintomas visibles de presencia de masas de
huevos, se extrajeron las ootecas y se
esterilizaron durante 15 segundos en solucion
de hipoclorito de sodio al 0,05. Posteriormente,
se enjuagaron con agua destilada estéril y se
depositaron en los vidrios reloj a razon de una
per capita. A partir de los 3 dias se comenz6 a
observar la cantidad de larvas eclosionadas,
cada 2 dias, hasta los 15.

El célculo del porcentaje de reduccién de la eclosion
se determind utilizando la formula de
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Abbott (1925) y modificada por Ehwy Hardison
(1957).

%red. Eclosion (ET) = (t - larvas eclosionadas)*100
t

Donde:
t:es el valor medio de larvas eclosionadas en
el testigo.

Laevaluacion de la efectividad de B. thuringiensis
para el control de M. incognita en condiciones de
produccidn se ejecutd en cuatro Casas de Cultivo
de laUBPC Mocha, perteneciente a la Empresa de
Cultivos Varios de Matanzas, sobre un suelo
ferralitico rojo en tomate, variedad Aro 84-84, con
sistema de riego por goteo de Netafin. Se determind
el nivel de infestacion inicial (evaluando el cultivo
precedente, tomate), posteriormente se realiza-ron
tres aplicaciones de la cepa 25 de B. thuringiensis
al cultivo; con una frecuencia de 28 dias.

Después de eliminado el cultivo precedente
(tomate) se procedio a la evaluacién de la
infestacion presente y a la extraccion de todo el
sistema radical y la inversion del prisma de suelo
durante 21 dias.

Cada parcela contaba con 7,5 m2. La preparacion
de suelo se realiz6 con traccion animal y se
utilizé el riego por goteo del sistema Netafin.
Al cultivo se le realizaron las labores normales
de escarde manual, riego y las aplicaciones de
fertilizantes con microelementos establecidos
en la carta tecnoldgica para este sistema de
produccion.

El disefio experimental utilizado fue un bloque
al azar con cinco réplicas.

Para la evaluacion de la efectividad del control de
M. incognita en condiciones de produccion se
emplearon las dosis referidas a continuacion:

1) Testigosin tratar

2) 10 L/hacepa25 =640 mL/mochila

3) 15L/hacepa25=960 mL/mochila

4) 20 L/hacepa25=1280mL/mochila
5) 30L/hacepa25=1920 mL/mochila

Al concluir el ciclo se evalué en cada parcela el
rendimiento de un m2, mediante el pesaje en una
balanza comercial de los frutos de todas las
plantas comprendidas en la superficie experi-
mental de cada parcela, y el sistema radical de
10 plantas al azar, donde se evalug el indice de
infestacion en las raices, segun los criterios de
Taylor y Sasser (1978); Garcia y Fernandez
(1983) y Garcia et al. (1984).

A los resultados obtenidos se le aplico un anali-
sis de varianza doble y la prueba de comparacion
maltiple de Duncan para un 95 % y un 99 % de
significacion, respectivamente, utilizando el
paquete estadistico STATGRAPHICS Plus,
version 5.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion en condiciones in vitro del efecto
reversible en cepas de Bacillus thuringiensis
sobre huevos de Meloidogyne incognita.

Al evaluar los niveles de eclosion promedio
(Figura 1), se observa que hay varias cepas
prometedoras para su utilizacion en el control
de este nematodo por la efectividad mostrada
en la reduccion del nivel de eclosién, aspecto
donde los resultados del presente trabajo
coinciden con los obtenidos por Méarquez et al.
(2003 y 2004) en sus ensayos al respecto.

Todas las cepas de B. thuringiensis mostraron
efectividad en la reduccion del nivel de eclosion
de las larvas de M. incognita, no apreciandose
diferencia significativa en ninguno de los
tratamientos (tabla 1).

Es posible evaluar en condiciones de produccion la
efectividad biol6gica de las cepas de B.
thuringiensis LBT 25, LBT 24, LBT 1y LBT 3,
por ser las mas prometedoras en el control de
M. incognita, al obtener aproximadamente mas
de 50 % de efectividad técnica en la reduccion
de los niveles de eclosion. Lo que coincide con
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los informes de actividad nematicida sefialados por
Marquez et al. (2003 y 2004) para las cepas de B.

thuringiensis LBT 25, LBT 24y con los de Mena
etal. (1997).
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Figura 1. Niveles de eclosion de Meloidogyne incégnita tratados con suspensiones de diferentes cepas de

Bacillus thuringiensis.

Tabla 1. Prueba de comparacién multiple de Duncan para efectividad de los tratamientos

Cepas Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa Cepa E.E.
25 24 1 3 2f 47 13 4 +
ET 5375 5275 489 75 48,00 45 50 39,00 34 25 30,75 15,92

Evaluacion de la efectividad de B. thuringien-
sis para el control de M. incognita en condicio-
nes de produccion.

e Andlisis del rendimiento

Al concluir el ciclo del cultivo se evalud el
rendimiento obtenido en todas las parcelas de
cada una de las Casas de Cultivo incluidas en el
experimento; los resultados obtenidos en cada
casa se reflejan en la tabla 2.

En el andlisis de los rendimientos se aprecia que el
tratamiento de 30 L/ha de B. thuringiensis mostrd
diferencias significativas con el resto de los
tratamientos en las casas 21y 22, mientras que en
las casas 1y 2 present0 diferencias significativas
con el testigo y el tratamiento de 10 L/ha; lo que
corrobora la efectividad del Bacillus thuringiensis
para el control de Meloidogyne incognita, como
sefialaron Marquez et al. (2003 y 2004) y Mena et
al. (2005).

Tabla 2. Rendimiento promedio obtenido por tratamiento (t/ha)

Tratamiento Casal Casa 2 Casa 2l | CasaZ2 | Promedio
A testigo shi) 21263 232113 2017 @ 23,814 2523
B (10 L/ha) 2480 | 24002 | 32529 25,87 @ 26,82 @b
(18 Liha) 25570 | 2570 3387° 26,07 @ 27,8042k
D (20 Liha) 270360 | 2767 ¢be 36,86 ¢® J64an- 29,35 ¢0¢
E (30 Ltha) 2780¢° J108¢e J8.81¢ 044k J203¢
5B 0,15 0,10 0,09 018 0,10

a, b, c = letras desiguales denotan diferencias altamente significativas paraP < 0,05y P < 0,01, **
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Evaluacion de los niveles de infestacion

Al concluir el ciclo del cultivo se evaluo el nivel de
infestacidn radical ocasionado por el nematodo M.
incognita, los resultados obtenidos en los niveles
de infestacién promedio por tratamiento
en cada casa se reflejan en la tabla 3, donde se
observa que el tratamiento de 30 L/ha de B.
thuringiensis mostro diferencias significativas con
el resto de los tratamientos en las casas

1, 2, 22 y en el andlisis integral de las mismas,
mientras que en la casa 21 presento diferencias
significativas con el testigo y el tratamiento de 10 L/
ha, confirmando lo expuesto por Lacayo, 2004, de
que es posible su utilizacién para el control de
nematodos. Se corrobora lo expuesto por Marquez
(2004) de que existen cepas de B. thuringiensis
capaces de reducir los niveles de infestacion
ocasionados por los nematodos de agallas.

Tabla 3. Niveles de Infestacion promedio por tratamiento

Casa | Casa Casa Casa

Tratamiento 1 2 21 22 Promedio
Altestign sft) | 28643 | 2224 183 2 BR 2 2342

E (10 Ltha) 2482 | 2164 | 1 GEak | 238¢ 2,18 a8
B (15 Lha) 2462 | 2144 | 148k | 230¢ 210¢k
(20 L'ha) 2342|2082 ] 130¢° | 228° 2008
D (30 LYha) 1620 | 1388 ) 128 | 1.88¢ 1.54¢
E.E £ g.0a 015 0,11 g.0a 008

a,b,c=

Evaluacion de la efectividad técnica

Al concluir el experimento se determiné la
Efectividad Técnica presentada por las dife-

letras desiguales denotan diferencias altamente significativas paraP <0,05y P < 0,01, **.

rentes dosis de B. thuringiensis sobre el nivel de
infestacion radical ocasionado por M. incognita,
los resultados obtenidos se reflejan en latabla 4.

Tabla 4. Evaluacion de la Efectividad promedio por tratamiento

Casa Casa Casa Casa
Tratamienta 1 2 21 27 Fromedio
Alftestigo sft) | 26869 | 26,00° | 3667% | 240049 2g38°
E (10 Liha) 291492 | 28002 | 44003 | 32008 | 33293
B (15 Liha) J9714 | JBA7E | B0ATEE | 94209¢F a5,83¢°
(20 Liha) 33,144 | 30672 | BEAT® | 948R¢* a8,83¢k
D (30 Liha) 63,718 | 64008 | 8733¢ | 46,28°¢ 5283+
EE+ 217 508 3,02 247 1,88

a,b,c=

En la misma se aprecia que el tratamiento de 30
L/ha de B. thuringiensis mostré diferencias
significativas con el resto de los tratamientos
en las casas 1, 2, 22 y en el andlisis integral de
las mismas, mientras que en la casa 21 se
presentaron diferencias significativas con el
testigo y el tratamiento de 10 L/ha, confirmando
lo referido por Lacayo (2004), de que es posible
su utilizacion para el control de nematodos.

letras desiguales denotan diferencias altamente significativas paraP < 0,05y P < 0,01

CONCLUSIONES

1. Todas las cepas de B. thuringiensis evaluadas
in vitro mostraron efectividad en la reduccion
de la eclosion de las larvas de M. incognita.

2. Las dosis de 30 L/ha de B. thuringiensis,
resulto ser la mas efectiva de las aplicadas en
condiciones de produccion.
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