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RESUMEN. En este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion de cuatro alternativas para controlar
el nematodo nodulador Meloidogyne incognita Goeldi en el cultivo del tomate (Lycopersicon lycopersicum
Mill) en condiciones de organopoénico. Se tomo6 como punto de partida el diagndstico que se realiz6 de la
situacion nematoldgica en organoponicos del municipio de Cienfuegos, lo cual permitio identificar los canteros
infestados en cada lugar, asi como la especie especifica de nematodo y el grado de infestacion de los canteros
prospectados. Se tomaron canteros con grado medio de infestacion similar e igual a tres y se aplicaron y
evaluaron las alternativas; Trichodermaviride cepa C-66 a 20 g.m?2, Bacillus thuringiensis cepa LBT-3a
20 g.m2, desechos de col fragmentada a 400 g.m? e inversion del sustrato. B. thuringiensis cepa LBT-3
logré una efectividad técnica del 96.67%, Trichodermaviride cepa C-66 88.33% sin diferir estadisticamente
y la sigui6 la variante desechos de col con 52.67%, sin embargo los mayores rendimientos se obtuvieron con
la variantes donde se aplicé Trichodermaviride cepa C-66. Los resultados permiten recomendar la introduccion
de estas alternativas para el control de estos nemétodos en los organopoénicos.
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ABSTRACT. In this work are presented the results of the evaluation of four alternatives to control the root-knot
nematode Meloidogyne incognita Goeldi in the cultivation of the tomato (Lycopersicon lycopersicum Mill)
under organoponics conditions. It was took as starting point the diagnosis that was carried out about the
nematological situation in organoponics in Cienfuegos municipality, which allowed identifying the stonemasons
infested in each place, as well as the specific specie of nematode and the prospected stonemasons” degree
infestation. It were taken Stonemasons with degree half of infestation similar and equal to three and were
applied and evaluated the alternatives; Tricoderma viride stump C-66 to 20g.m2, Bacillus Thuringiensis
stump LBT-3 to 20 g.m?, cabbage waste broken into fragments to 400 g.m? and investment of sustrate. B.
thuringiensis stump LBT-3 achieved a technical effectiveness of 96.67%, Trichoderma viride stump C-66
88.33% without differing statistically and followed it the varying cabbage waste with 52.67%, however the
biggest yields were obtained with the variants where Trichoderma viride stump C-66 was applied. The results
allow recommending the introduction of these alternatives for the control of these nematodes in organoponics.

Key words: Biological control, nematodes, Meloidogyne incognita, Lycopersicon lycopersicum (L.) Fawell.

INTRODUCCION

Lashortdizasson dimentosdegranimportanciaen
todo & mundo. Andlisisrealizadosdemuestran que
ellasson fuentesdevitaminasy mineraes, asi como
de toda una gama de compuestos fotoguimicos,
antioxidantesy fibrasquelassitan enunnivel de
excelencia como nutriente (Horowitz, 2002).

El planeta se enfrentaaun acelerado crecimiento
poblacional, mientras que el érea de las tierras
cultivablesdisminuye, siendo € resultado fina un

desbalance en laofertaen la of erta de productos
horticolas, situacion que se agravaen lasciudades,
yaquelashortalizasy verdurasdeben producirselo
maés cercaposibledel consumidor por el problema
guerepresentasu traslado desdelargas distancias
con su consiguiente deterioro (Manson, 2000).

El modo decultivo en organopdnicos congtituyeuna
dternativaen epacioslimitados(comolasciudades),
ensuelosmargindesy conunainversénminima de
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recursos, por lo queestaformade obtener vegetales,
verdurasy condimentos parael consumo fresco,
deformaintensiva, haa canzado gran desarrolloen
los dltimos afios, convirtiéndose este modo de
cultivo enuno delosmasproductivosy extendidos
por todo el territorio cubano, destacandose
particularmente la provincia de Cienfuegos
(AGRINFOR, 2000).

Esnecesario tener presente que un gran nimero de
espediesdeplantasgquesecultivanenlosorganopdnicos
de laprovinciade Cienfuegos son susceptibles a
neméatodosded géneroMeloidogyne y dentrodeestas
se puede mencionar; berenjena (Solanum
melongena L.), espinaca (Tetragonia
tetragonioides (Pall) Kuntze), habichuela (Vigna
unguiculata (L.) Wallp.) variedadesHarvester, tender
Green, Escambray y Bondadosa, lechuga(Lactuca
sativa L..) y tomate(Lycopersicon lycopersicum (L.)
Fawdll) entreotras(Fernandez et d., 1998).

El objetivo delapresenteinvestigacion fueevaluar
diferentesalternativasno quimicasparael control
de Meloidogyne incognita, con €l findereducir
sus poblaciones en el cultivo del tomate en
condicionesde organopdnicos.

MATERIALESY METODOS

Seescogié d organopdnico“ Pagtoritd’, enlaciudad
de Cienfuegos, por tener un nivel ato deinfestacion
de Meloidogyne spp y dentro del mismo fueron
seleccionados 10 canteros que en laprospeccion
preliminar habian arrojado nivelesdeinfestacion
similar eigual agrado tressegun laescalade Zeck
decinco gradosen plantasindicadoras de cal abaza
(Cucurbita maxima L.) sembradasen el lugar.

En los canteros seleccionados se evaluaron las
siguientesaternativasde control del nemétodo:

1. Testigo absoluto

2. Trichoderma viride Rifai cepaC-66 a20g.m?
3. Bacillus thuringiensis Berl.cepa LBT-3 a
20g.m?

4. Desechos de col fragmentadaa 400 g.m2

5. Inversion dd sustrato

Se empleo un disefio de bloque al azar con las5
variantes anteriormente mencionadasy 4 réplicas.
L asréplicasestuvieron constituidas por fracciones
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decanterosde 10 mdelargo por 1.20 m deancho
por lo quelasparcelastuvieron 12 m?desuperficie.

Previoalostratamientosseredizo lainversion del
sustratoy su exposicion a sol y a intemperismo
por un periodo de48 horas. Seredlizaronlaslabores
agrotécnicas y de atenciones culturales para el
cultivo seguin las recomendaciones del Manual
Técnico paraOrganopdnicosy Huertos Intensivos
(AGRINFOR, 2000).

L os medos biol égicos utilizados, Trichoderma
viride cepaC-66Yy Bacillus thuringiensis cepa
LBT-3, se obtuvieron sobre sustrato solido en
Laboratorio Provincia de Sanidad Vegetal de
Cienfuegos. El primero secertificd conuntitulode
10°y & segundo con una concentracion de 10°.
Estosseaplican deformamanual, incorporandolos
mismosen & sustrato hastaunaprofundidad de 30
cma atardecer, efectuando unriego posterior asus
gplicacion y semantuvo lahumedad enloscanteros
hastael momento delasiembraquesereaizd seis
diasdespuésderedizadalaaplicacion.

Losdesechosdecol sefragmentarony seaplicaron
manual menteincorporandosea sustrato hasta 30
cm de profundidad con un riego posterior. La
siembraserealizd alos seisdias de efectuadala
incorporacion delosdesechosal sustrato.

El tratamiento Inversion del sustrato serealizoen
canteros que fueron trabajados por un periodo de
10 dias gjecutandose lalabor 3 veces (cadatres
dias), ademasdelainversoninicia quesemenciond
anteriormente.

Seutilizaron semillas certificadas por € Laboratorio
Provincia de Sanidad Vegeta de Cienfuegosy se
sl eccionaron cuidadosamentelas posturasutilizedas
paralagembraparallevar aloscanterosplantassanes.

Alfindizard cddodd cultivosetomaron 21 plantaspor
réplica. Edasfueronlevantadasy eva uadasdeacuerdo
alodescrito anteriormenteparal asplantasindicadoras,
y seleasgndd grado deinfestaci on correspondientea
cadaunaparapoderiormentedeterminar d gradomedio
deinfestacionfind decadacantero.

Se calcul6 € porcentaje de efectividad de los
tratamientosutilizando laformula:
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G_Ge
% Efectividad =——— - 100
G

Donde: - @. = Grado medio de infestacidn inicial.
- 3¢ = Grado medio de infestacion final.

Para el andlisis estadistico se realizaron las
transformacionesX'= ,/x +1,Lerch(1977), delos

datosorigindesparalavariablegrado deinfestacion
find y losporcentgesdeefectividad setransformaron

en2arc. Sen. /o .

Serealizo andlisisde varianzade clasificacion
simple asi como |lacomparacion de medias|a
cual se realizé mediante |a prueba de rangos
multiples de medias segun Tukey parap< 0.05
con el paquete estadistico SPSS (2007) para
Window version 15.

RESULTADOSY DISCUSION

Selogro el control de Meloidogyne spp con
las cuatro alternativas ensayadas, respecto al
testigo donde seincrementd el grado medio de
infestacion hasta 3.57. Laefectividad técnica
oscil6é para las diferentes variantes desde
39.33%, para la variante inversion del
sustrato, que fue lade menor efectividad, hasta
96.67% para la variante Bacillus
thuringiensis que fuelade mayor efectividad,
observandose diferencia estadisticaentre estas
dos alternativas (Tabla 1). La alternativa
Trichoderma viride con 88.33% de
efectividad quedo6 en segundo lugar y no difirio
estadisticamente de la de Bacillus
thuringiensis mientras que la que empled
desechos de col s6lo alcanzé 52.67% con
diferencias estadisticas respecto a las dos
previas.

Tabla 1. Efectividad delasdiferentesvariantesen el control deMeloidogyne incognita.

Variantes Gr Efectividad (%) | 2arc. Sen. /%
Trichoderma viride 0.35 a* 88.33 2.53a*
Bacillus thuringiensis 0.10a 96.67 277a
Desechos de col 1.42b 52 67 1.76b
Inversion del substrato 1.82b 39.33 1.44b
C.ontrol 3.57c - -

C. V. (%) 4 44 - 277
E.T. 0.15 - 0.12

*Letrasdesigualesdifierenparap  0.05 segln pruebade Tukey (Lerch, 1977)

Los tratamientos realizados con Bacillus
thuringiensis y Trichoderma viride
alcanzaron niveles de control superioresal 88%,
comparables a los alcanzados en
organopoénicos por Pérez et al. (1996) y Pérez
(1999) en el control de neméatodos con
Trichoderma viride. De igual forma se
asemejan alos de Pérez (2001) en condiciones
controladas, semicontroladasy de campo quien
obtuvo un control superior al 80% para
Trichoderma viride sobre Meloidogyne
Incognita en éreas de café.

El control realizado por las variantes desechos
decol einversion del sustrato fueron discretas,
incluso respecto alosinformados con e empleo
de extractos vegetales de Cyperus rotundus,

Calotropis proceray Leucaena leucocephala
(Crozzoli y Gonzé ez, 2000), sobre Meloidogyne
incognita, lo cual pudieraexplicarse porque no
setapd con nylon como serecomiendaen el caso
delosdesechosdecol.

Los dafios causados por Meloidogyne
incognita se manifestaron por ladeclinacion de
las plantas de forma prematura, poco desarrollo
del areafoliar, clorosisy poco desarrollo del
sistema radical, lo cual coincide con los
resultados obtenidos por Dunn (2001) y Noling
(1999).

L os mayores rendimientos se obtuvieron parala
variante Trichoderma viride, 4.8 Kg.m*? con
27.08% de incremento con respecto al testigo
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(Tabla 2). Le siguié en segundo lugar, con
diferencia estadistica, la variante Bacillus
thuringiensis que alcanzé un incremento del
rendimiento del 23.91% con respecto al testigo.
Los rendimientos de las variantes inversion del
sustrato y desechos de col, aunque difieren
estadisticamente entresi y también conlosdelas
variantes biolégicas, manifestaron valores
superioresal testigo.

Leyva et al., 2011

Exigen antecedentesdeincrementosdd rendimiento
con alternativas biologicas para el control de
nematodos, ya que Vavrina (2002) obtuvo
incrementos que oscilaron entre 4.6 a4.8 kg.m?,
similar al valor obtenido en este organopénico,
utilizando Pasteuria penetrans entomate, mientras
gueEgunjobi (1985) informarendimientosmenores
a4.6kg.m? entomatey vegetdescond empleode
rotacion de cultivosy enmiendasorganicas.

Tabla2. Rendimientosalcanzadospor lasdiferentesalter nativasdecontrol.

Yariantes Fendimiento | Inc. del rendimiento respecto al testigo
(Kg. m<) % Kagm?

Trichoderma viride 4ga 2708 1.3

Bacillus thuringiensis 46b 2391 1.1

Inwersidn del sustrato 42d 16 .66 0.7

Desechos de Col 43¢ 1560 0.3

Testigo 25e - -

*Letras desiguales difieren parap < 0.05 segn prueba de Tukey
CONCLUSIONES the Organization of Nematologists of Tropical

1. Lavariante Bacillus thuringiensis cepa LBT-
3logré unaefectividad de 96.67% parael control
de Meloidogyne spp en € cultivo del Tomate e
incrementd losrendimientosen 23.91%.

2. La variante Trichoderma viride cepa C-66
alcanzo unaefectividad de 88.33% para€ control
deMeloidogyne spp en€ cultivo del tomateconel
mayor incremento enlosrendimientos (27.08%).

3. Lasvariantesdeinversdndel prismay desechos
decol nosuperaron e 40%Yy el 53% de efectividad
técnicarespectivamente, aungueincrementaron e
rendimiento respecto a testigo en mésdel 16%.
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