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Resumen

El Territorio de Jaguiey Grande en la actualidad tiene destinadas 735,59ha al
cultivo de la guayaba Psidium guajaba L. pertenecientes a distintas formas
de organizacion de la agricultura siendo el sector privado el de mayor area
plantada con tendencia al incremento, utilizandose la misma para el
consumo en fresco mayoritariamente y en menor medida en la industria
alimenticia, asi como en la de medicamentos por su alto contenido de
vitamina c. En la actualidad este cultivo esta siendo sensiblemente afectado
por nematodos del genero Meloidogyne que llegan a provocar hasta la
muerte de las plantas, reduciendo los rendimientos y acelerando el deterioro

de las plantaciones, (Rodriguez, 1984),

Para aplicar los diferentes métodos y medios de lucha en el combate de
nematodos fitopardsitos, es necesario ante todo conocer bien a estos
organismos, su biologia, habitos de vida y alimenticios, requerimientos
ecologicos para su vida, esto como forma de facilitar la adopcioén de uno u

otro método o medio que favorezca al combate contra ellos.

Este trabajo se desarrolld6 en la Cooperativa de Créditos y Servicio
Fortalecida (CCSF) Roberto Senarega del Sol en el territorio de Jaguey
Grande, provincia Matanzas sobre suelo Ferralitico Rojo (Arcilla Matanzas),
en areas plantadas del cultivo de la guayaba (Psidium guajaba L.) desde el
afio 2012 hasta 2014.

El montaje del experimento se realiz6 en un area de 1.6 Ha de Guayaba,
variedad. Enana Roja con un disefio totalmente aleatorizado., segun la
metodologia establecida por Ciba Geigy 1981 en Manual para ensayos de
campo en Proteccion Vegetal, donde se evaluaron diferentes dosis del
biopreparado de Trichoderma harzianum (Rifai) cepa A — 34, con una
concentracién de 2,3 x 10° esporas por mililitros, procedente del Centro de
Reproduccion de Entomofagos y Entomopatégenos (CREE) Gispert,
perteneciente a la Empresa Labiofan, se realizaron 4 aplicaciones en cada
tratamiento Al evaluar los resultados del experimento, se observa efectividad
de Trichoderma harzianum (Rifai) cepa 34. en la reduccién del indice de

agallamiento en el sistema radical.



Summary

Jaguey Grande's Territory as of the present moment has destined 735, 59 ha
to the cultivation of the guava Psidium guajaba L pertaining to distinct forms
of organization of agriculture being the private sector the one belonging to
bigger area set up prone to the increment, using the same for consumption in
cool air by majority and in minor measured at the nutritious industry, thus |
eat in the one belonging to medications for his height contained of vitamin c.
As of the present moment this cultivation is being appreciably affected by
nematodos of the kind Meloidogyne that they get to provoke even the death
of plants, reducing the performances and accelerando the deterioration of

plantations, ( Rodriguez, 1984 ),

In order to apply the different methods and means of fight in nematodos's
combat fitoparasitos, he is necessary above all to know these organisms, his
biology, habits of life well and nutritious, ecological requests for his life, this
like form to make the adoption of one or another method easy or means that

he favor the combat against them.

This work developed in Credits’ and Service Cooperative strongest ( Clay
Matanzas ) Roberto Senarega of the Sun at Jagiey Grande's territory,
province Matanzas on ground Ferralitico Rojo (, in areas set up of the
cultivation of the guava Psidium guajaba L ( CCSF ).) from the year 2012 to
2014.

The set-up of the experiment came true in 1,6 Ha's area of Guayaba, variety.
Dwarf Roja with a design totally random., According to the methodology
established by Ciba Geigy 1981 in Manual for farm essays in Vegetal

Protection, where they evaluated themselves different dose of.

Trichoderma's biopreparado harzianum ( Rifai ) ancestry To — 34, with a
concentration of 2.3 x 109 spores for milliliters, appropriate of Reproduccién's
Center of Entomofagos and Entomopatoégenos ( BELIEVE ) Gispert,
perteneciente, 4 applications in each treatment when evaluating the results of
the experiment came true, the harzianum observes to the Empresa Labiofan
Trichoderma's effectiveness ( Rifai ) ancestry 34 in the reduction of

agallamiento's index in the radical system.
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INTRODUCCION

La Humanidad se enfrenta a importantes desafios debido a un incremento
de la poblacion mundial sin precedentes que pone en tension la produccién
de alimentos y la necesidad de un desarrollo social sustentable; que de
conjunto con el econémico permita a millones de personas garantizar sus
necesidades alimentarias (Garcia, 1996). La Agricultura se encuentra en el
centro de este desafio, por ser ella la fuente de gran parte de los alimentos,
fibras y otras materias primas necesarias.

Los frutales y en particular la guayaba (Psidium guajaba L.) se recomienda
como parte esencial de la dieta alimentaria por su alto contenido en vitamina
C y minerales, elementos muy necesarios para el organismo humano
(Farrés, 2011).

En Cuba en septiembre del 2009 por acuerdo del Buré Nacional de la ANAP
y el Ministerio de la Agricultura fue creado el Movimiento Productivo de las
Cooperativas de Frutales, con el objetivo de aplicar diferentes alternativas
para incrementar la produccion fruticola en el sector campesino y el desafio
de contar con 1 ha de frutales/ 1 000 habitantes, aplicando para ello la
tecnologia de policultivo. Durante octubre de 2012 se celebré el Tercer
Encuentro Nacional de Cooperativas Fruticolas, dode se recomendo
incorporar al Movimiento Productivo de las 100 Cooperativas de Frutales, a
aguellos productores que contaran con fincas integrales de frutales.

En la actualidad el municipio de Jagliey Grande cuenta 735,59 ha dedicadas
al cultivo de la guayaba, pertenecientes a distintas formas de organizacién
de la agricultura. De ellos el sector privado es el de mayor area plantada con
tendencia al incremento de las producciones, utilizandose mayoritariamente
la fruta para el consumo fresco y en menor medida en la industria
alimenticia, asi como en la elaboracion de medicamentos por su alto
contenido de vitamina C.

En la actualidad este cultivo es afectado por el ataque de nematodos del
genero Meloidogyne Chitwood, plaga del suelo que causa el secado de las
ramas, defoliaciones severas y coloracidon foliar rojiza. Ademas aparecen

heridas en las raices mas viejas a causa de los tumores, todo lo cual



conlleva al deterioro de las plantaciones, reduccién drastica de los
rendimientos y hasta la muerte de las plantas (Martinez, 2007; Farrés, 2011).
La estimacion de la biodiversidad de los nematodos edaficos, la
identificacién y abundancia de los diferentes grupos troficos, permite estimar
el grado de perturbacion de los suelos (Salas y col., 2015).

Rodriguez (1984) informo que las especies mas comunes de nematodos
agalleros presentes en Cuba son Meloidogyne hapla Chitwood, Meloidogyne
incognita (Kofoid y White) Chitwood, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood
y Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood.

El combate de los neméatodos no es tarea facil y en la agricultura alternativa
es particularmente dificil. La literatura cientifica reporta la aparicion de
resistencia a nematicidas sinteticos. Para aplicar los diferentes métodos y
medios de lucha en el combate de neméatodos fitoparasitos, es necesario
ante todo conocer bien a estos organismos nocivos, su biologia, habitos de
vida y alimenticios, requerimientos ecoldgicos para su vida, esto como forma
de facilitar la adopcion de uno u otro método o medio que favorezca al
combate contra ellos.

En nuestros dias la agroecologia se ha convertido en la disciplina que
proporciona principios basicos de estudios, disefios y administracion de
agroecosistemas alternativos que permiten mitigar el ataque de plagas
(Altieri 1996). Un principio central de la ecologia clasica es que las
comunidades complejas tienden a ser mas estables, el uso de los
policultivos y de medios biolégicos como los hongos anatagonistas
favorecen la disminucion de nematodos plagas (Pérez et al., 2015).

Sobre la base de los antecedentes anteriormenete argumentados se formula

el siguiente problema:



PROBLEMA CIENTIFICO:

La guayaba (Psidium guajaba L.) es un cultivo muy sensible al ataque de
Meloidogyne spp, los dafios agricolas ocasionados son directamente
proporcionales a las densidades poblacionales de nematodos y en la
actualidad en los suelos del municipio Jaguey Grande persisten indices de
infestacion medio, todo lo cual atenta contra la sostenibilidad de los frutales

en el territorio.

HIPOTESIS.

Es posible atenuar las afectaciones por nematodos agalleros en el cultivo de
la guayaba (Psidium guajaba L.), mediante el diagndstico taxondémico de las
principales especies asociadas, la caracterizacion de su nocividad, asi como
el empleo de métodos de control cultural y bioldgico, todo lo cual permitird
disminuir la carga toxica de nematicidas en el territorio Jaguey Grande y
perfeccionar el Programa MIP del cultivo.



OBJETIVO GENERAL.

1. Evaluar la incidencia de nematodos agalleros en plantaciones de

guayaba (Psidium guajaba .L) del municipio de Jaguey Grande

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar taxondmicamente las especies de nematodos agalleros
asociados a plantaciones de guayaba (Psidium guajaba L) de la CCSF ~
Roberto Senarega.

2. Describir el comportamiento de la especie de nematodo de mayor
incidencia en las plantaciones evaluadas.

3. Determinar la eficacia bioldgica de Trichoderma harzianum (Rifai) cepa A-

34 sobre las poblaciones de Meloidogyne sp



Capitulo 2: Revision Bibliografica

La produccion de alimentos a nivel mundial se encuentra entre las
prioridades de gobiernos e instituciones. La estrategia global de mejora de
los rendimientos agricolas con un menor impacto ambiental, reduccion de la
aplicacién de quimicos y preservacion de la biodiversidad esta dirigida hacia

una agricultura sostenible (Peteira 'y Leon, 2011).

2.1. Descripcion del género Meloidogyne

Dentro del género Meloidogyne han sido descritas més de ochenta especies
(Subbotin y Moens, 2006 citados por Puertas e Hidalgo, 2014), de las cuales
diez son importantes organismos causantes de plagas y cuatro de ellas se
encuentran distribuidas en areas agricolas de todo el mundo, por lo que se
consideran las principales especies de este género.
De acuerdo con Castillo (1985) Chitwood hizo una separacion del género
Heterodera spp, colocando las formas productoras de nudosidades, dentro
del género Meloidogyne spp.
Este ultimo investigador dividi6 las formas en 5 especies y 2 sub - especies.

¢ Meloidogyne exigua Goedi, (1887).

e Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, (1949)

e Meloidogyne hapla Chitwood (1949)

¢ Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood (1949)

e Meloidogyne arenaria thamesi Chitwood, (1949)

¢ Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood, (1949)

¢ Meloidogyne incognita acrita Chitwood (1949)

e Meloidogyne brevicauda Loos (1953)



En los dltimos 20 afios se ha presentado un aumento significativo en el
namero y diversidad de intercepciones del nematodo del nédulo de la raiz en
el comercio internacional (Hockland et al, 2015), el uso de las técnicas de
identificacion molecular, ha permitido en muchos paises distinguir las
especies econdmicamente importantes de las menos patogénicas y de las
especies nativas.

La taxonomia nematoldgica necesita integrar la taxonomia molecular con los
estudios morfologicos tradicionales, que garanticen la emision de una
informacion completa del diagndstico de las especies de nematodos, que
permitan ademas conocer la variabilidad de su genoma, sus interrelaciones
filogenéticas y por supuesto contar con una metodologia reproducible para
cualesquiera de los grupos de nemétodos, Iglesia, (2001).

La identificacion de nematodos, constituye el soporte (0 base) de todos los
aspectos de investigacion e implementacién de su manejo. Las estrategias
de manejo, particularmente aquellas que incorporan aspectos del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), dependen de la informacion confiable acerca de
las poblaciones, en especial las relacionadas con la distribucion espacial, los
niveles poblacionales y la composicién especifica de las comunidades de
fitonematodos que habitan los suelos y parasitan los cultivos.

Un caréacter morfologico muy distintivo del género Meloidogyne es el patréon
perineal, localizado en la region posterior de la hembra adulta (Karseen,
2002). Esta zona comprende el perineo (area que rodea al ano y vulva),
término de la cola, fasmideas, lineas laterales y estrias cuticulares que
rodean toda estas estructuras (Hirschmann, 1985) y a pesar de que se
reconoce la existencia de variaciones intra-especificas para este elemento,
constituye aun en la actualidad el punto de partida para el diagnostico de
especies (Eisenback et al., 1980) y representa un elemento fundamental en
el diagnostico ejecutado por los Laboratorios Provinciales de Sanidad
Vegetal en Cuba.

M. incognita presenta patron perineal con arco dorsal trapezoidal alto, lineas
cuticulares en las zonas laterales muy onduladas, zona de la cola cruzada

por algunas lineas, fasmideas no visibles, no se presentaron estrias a ambos



lados de la vulva. Las lineas laterales estan ausentes y en la zona de la cola,

las estrias a veces se disponen a manera de remolino.

2.1.1. Caracteristicas morfoldgicas y ciclo de vida

Los huevos de Meloidogyne spp. son de forma eliptica, algunas veces
ligeramente céncavas en uno de sus lados, estan retenidos dentro de una
matriz gelatinosa secretada por la hembra y tienen aproximadamente de 50
a 100 um de longitud y de 20 a 50 um de ancho (Wright y Perry, 2006). La
cubierta o cascara del mismo esta constituida por una capa vitelina exterior,
una capa quitinosa media y una capa glicolipidica interior, la cual permite
que los huevos de los neméatodos formadores de agallas sean muy
resistentes a los productos quimicos (Stirling, 1991).

Los juveniles de segundo estadio son infectivos, frecuentemente libres en el
suelo y tienen usualmente entre 250 a 600 um de longitud. El esqueleto de
la region cefélica es débil y el estilete es delicado con pequefias cabecitas
basales, con 9 a 16 um de longitud. La cola es conoide y termina en una
punta estrecha y redondeada, con una regién hialina clara cuya extension
permite distinguir entre especies (Karssen y Monees, 2006).

Las hembras son redondeadas o globosas, de 350 um a 3 mm de longitud y
color blanco perlado, tiene el cuello ancho en la base y agudo en el extremo.
La cuticula de la regidon perineal forma un patron caracteristico para cada
especie y el estilete es corto y delicado, de 10-25 pm (Karssen y Monees,
2006).

Los machos son vermiformes, moviles y no se alimentan, tienen de 600 a
2500 pm de longitud. El estilete mide de 13 a 33 um para la mayoria de las
especies (Karssen y Monees 2006).

Segun los trabajos desarrollados por Kihn y Frank (1967) y Castillo (1985),
en las condiciones de Cuba el ciclo completo de M. incognita (Kofoid y
White) Chitwood, dura aproximadamente entre 20 y 30 dias, comenzando
con los huevos de forma ovalada que eclosiona de cuatro o cinco dias

después de haber sido ovopositados, en condiciones (Castillo, 1985).



La larva que se encuentra dentro del huevo estda completamente
desarrollada, excepto en sus 6rganos reproductores (Rodriguez, 1984); para
llegar a formarlos debe pasar varias mudas o estadios de desarrollo. La
primera muda ocurre dentro del huevo y eclosiona el segundo estadio larval,
si se encuentran en el interior de las raices infectan los tejidos cercanos y si
por el contrario se encuentran en el exterior, migran en el suelo en busca del
hospedante, siendo atraidas por emanaciones de CO, y aminoacidos
provenientes de la zona de elongaciéon y areas de emergencia de raices
laterales, las que son captadas por sus o6rganos cefalicos sensoriales,
fundamentalmente las anfibias (Karssen y Monees, 2006).

Una vez inmovilizados comienzan a engrosar hasta que adoptan forma de
salchicha, lo que representa el tercer estadio larval, después pasan por una
tercera y cuarta muda, finalizada esta es que comienzan a diferenciarse
sexualmente las larvas hasta alcanzar la fase adulta y la madurez sexual;
durante la ultima muda los machos cambian dramaticamente su forma y
abandonan la raiz, emigrando al suelo; desde alli busca a la hembras, que
se encuentran en las raices para fertilizarlas.

La larva, que se diferencia como hembra, muda su piel y sigue engrosando
Su cuerpo y como consecuencia provocan ruptura de los tejidos de la planta
quedando conectadas con su estilete al sitio de alimentacion original. Alli
expulsa sus huevos a través de la vulva y los deposita en una matriz
gelatinosa, generalmente, el saco de huevos se proyecta fuera de la agalla,
aungue en algunas ocasiones puede encontrarse gran parte de él dentro de
los tejidos vegetales (Hunt y col., 2005; Karssen y Monees, 2006; citados por
Puertas e Hidalgo, 2014).

2.1.2. Nocividad de la plaga
Principales sintomas y dafos.
Los nematodos parasitos de las raices siempre causan crecimiento anormal

de la parte aérea en mayor o menor grado, pero estos sintomas por si solos,

generalmente, son insuficientes para diagnosticar un problema causado por



nematodos de las raices. La mayoria de los sintomas reflejan o pueden
confundirse con otros problemas como disminucién en la absorcion de agua
o0 alteracion en la absorcion de nutrientes. Talavera y col. (2012) sefialan un
grupo de sintomas de afectaciones provocadas por neméatodos; estos
sintomas incluyen: clorosis (amarilleo) o coloracion anormal del follaje,
crecimiento deprimido en manchas o parches, follaje fino o escaso, sintomas
de estrés de agua como marchitez o abarquillado de las hojas, muerte
descendente de las ramas de plantas lefiosas 0 perennes con poco 0 muy
poco follaje nuevo, reduccion en el tamafio de los frutos y semillas y bajo
rendimiento del cultivo (poca cosecha).

Los nematodos del género Meloidogyne, ocasionan las mayores
afectaciones en la produccion de hortalizas bajo cultivo protegido a nivel
mundial (Verdejo, 2015), el manejo de este nematodo en estos sistemas es
un desafio mayor debido a su amplio rango de hospedero y que la intensidad
de los cultivos y las condiciones medioambientales favorecen su desarrollo.
En las condiciones tropicales, Meloidogyne spp representa una amenaza
para la produccion de hortalizas en casas de cultivo en Cuba con
poblaciones altas en todas las provincias (Rodriguez y col., 2015), siendo M.
incognita la especie mas distribuida con la abundancia relativa de 81,5%,
aunque en algunas areas se encontré6 ademas M. arenaria y M. enterolobii,
haciendo mas complejo su manejo. Todos los genotipos comerciales de
tomates evaluados en Cuba resultaron susceptibles al M. incognita

Los nematodos noduladores del género Meloidogyne son de amplia
distribucion en zonas cafetaleras de la regién centroamericana y constituyen
uno de los principales problemas que afectan al cultivo de café; en
investigaciones realizadas por Herrera y col.,, (2015) se colectaron 18
aislados de Meloidogyne en diferentes zonas cafetaleras de Nicaragua, los
resultados indicaron la presencia de M. exigua y M. incognita siendo M.
exigua la de mayor distribucion, encontrandose en todas las muestras.

El género Meloidogyne ocasiona dafios al cultivo durante todo su ciclo de
vida, la producciéon de huevos es un proceso muy perjudicial para la planta

infestada, la formacién de los mismos supone una gran demanda de agua,



nutrientes y productos de la fotosintesis (Fenoll y del Campo, 1998 citados
por Puertas e Hidalgo, 2014). Cuando los juveniles de segundo estadio
alcanzan el cilindro vascular en desarrollo, reconocen una célula particular y
se establecen; dicha célula sera la precursora del sitio de alimentacion
permanente. Los componentes de las secreciones de los nematodos son los
responsables de disparar los mecanismos implicados en la inducciéon de
dichos sitios de alimentacion (Keen y Roberts 1998; Abad y Col 2003 y
Williamson, y Gleason 2003) citados por Puertas e Hidalgo, 2014.

La formacion de la célula gigante, como sitio de alimentacion permanente en
la planta, es el resultado de repetidas divisiones nucleares sin citokinesis; el
resultado final es una célula grande multinucleada (Gheysen, G. y Fenoll, C
2002) citados por Puertas e Hidalgo, 2014. Al formarse estas células
gigantes se bloquean los vasos del xilema e inducen la multiplicacion de
células corticales, que aumentan tanto en tamafioc como en numero,
produciéndose entonces una agalla o nédulo en la raiz. El tamafio de la
agalla esta relacionado con la planta hospedante, el nimero de juveniles de
segundo estadio y la especie de nematodo (Karssen. y Monees 2006).

Los nematodos causan en general retardo del crecimiento de la planta, al
disminuir el nimero de raices activas, incapacitandolas para una nutricién
normal. Los dafios causados por nematodos fitoparasitos constituyen uno de
los problemas principales en la obtencién de productos agricolas. El alcance
del dafio en un determinado cultivo depende de la especie de la planta
misma, la especie del nematodo, el grado de atague y otros factores
(Sasser, 1971)

El dafio que causan los fitonematodos es directamente proporcional a sus
densidades de poblacion (Tarte, 1980). Esta relacion ha sido establecida
para muchos nematodos en numerosos cultivos y lugares su conocimiento
se utiliza para predecir dafios y determinar cuando debe aplicarse una
medida de control, jugando un importante papel en este aspecto el concepto
de nivel critico poblacional por debajo de la cual no ocurre un dafio
apreciable al cultivo. A medida que el nimero de nematodos aumenta,

disminuye el peso de la parte aérea, cuando la poblacién de nemétodos
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vence las propiedades compensatorias del sistema radical (Rodriguez y Col.
(1991) y (1994).

A los dafios ocasionados por los nematodos al alimentarse se agregan otros
igualmente importantes, causados por asociaciones con otros patégenos, 6
por la accidn conjunta de varias especies de nematodos (Ritter, 1973).

La accion conjunta de hongos 6 bacterias y nematodos puede tener efectos
aditivos 06 sinérgicos favoreciendo el desarrollo de los dafios en los cultivos 6
modificando los signos clinicos de las enfermedades (Lauvet, 1972),
observandose que aisladamente estos organismos son a veces poco
patdgenos, mientras que su asociacion desencadena una grave enfermedad.
Segun Cabrera y Marban (2015) en la ultima década, la mayoria de las
regiones productoras de hortalizas de México fueron afectadas en menor o
mayor grado por Meloidogyne spp. y Nacobbus spp causando perdidas
econdmicas importantes, incrementando el nivel de dafio en asociacion con
otros patégenos.

Los nemétodos fitoparasitos, en particular los del genero Meloidogyne, son
un factor limitante en la produccion de tomate (Martinez y Carrillo, 2015) y en
muchas zonas se requiere del uso intensivo de plaguicidas y nematicidas
guimicos para su control, causando un impacto econémico y social.

Los nematodos del genero Meloidogyne son considerados unos de los mas
dafiinos en el mundo (Meza y col, 2015). En frutales de carozo pueden
ocasionar perdidas cercanas al 15%.

Becker et al. (2015) informa pérdidas del 10% de la produccién de tomates
en California ocasionadas por M. incognita a pesar del uso extendido de

cultivares de tomate resistente o del empleo de nematicidas.

2.2. Distribucion de las especies del género Meloidogyne

Se encuentra en Europa, Canada, Estados Unidos, parte de Sur América,
Japén, Australia, Africa Central y del Sur, parte de Asia (Gonzélez y Col,
1994). Ademas han sido reportadas en México en los Estados de Puebla,

Tlaxcala, Chiguagua y Guanajuato.
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Meloidogyne spp se considera el género de nematodos de mayor
importancia econdmica en el cultivo de las hortalizas, ya que tiene una
distribucion cosmopolita y ataca la mayoria de ellas (Roman, 1978). En Cuba
es el género de nematodos mas distribuido y sin lugar a dudas el de mayor

importancia en los cultivos horticolas.

2.2.1. Especies de nematodos agalleros presentes en Cuba: informes para
el territorio de Jagley Grande

Los neméatodos de agallas mas comunes en Cuba son Meloidogyne hapla,
Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica Treub y Meloidogyne arenaria,
en Jagley Grande la especie mas abundante es Meloidogyne incognita

aungue se encuentran otras especies asociadas a esta (Garcia y col, 1984)

2.3. Métodos de control y medidas de manejo

El conocimiento de la biologia, habitos de vida y alimentarios, asi como de la
influencia de los factores ecoldgicos sobre las poblaciones de nematodos en
general y de Meloidogyne spp en particular, es esencial para la adopcion de
las tacticas y estrategias de manejo mas adecuadas (Puertas e Hidalgo,
2014).

El éxito de los sistemas de manejo depende de la seleccion y combinacién
adecuada de las tacticas de control que se adaptan a cada situacion. Con
tales conocimientos es posible implementar tacticas especificas y considerar
el uso de plaguicidas, solo como herramienta complementaria (Labrada y
Fornasari, 2001; Molendijk y Korthals, 2005; citado por Puertas e Hidalgo,
2014).

Desde hace muchos afios el hombre ha luchado por tratar de solucionar el
serio problema que representan los nematodos. El objetivo del control es
mejorar el crecimiento y rendimiento de las plantas. (Taylor, 1967). Esto
puede ser logrado mediante la reduccion de la poblacion de nematodos en el

suelo 6 en las plantas 6 a través de la reduccién de sus dafios.
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La préctica tradicional mas comun para la disminucion y eliminacién de los
efectos perjudiciales ocasionados por los agentes fitopatbgenos
mencionados se basa en el empleo de plaguicidas, practica conocida como
control quimico. Sin embargo, el aumento de la conciencia social que se
tiene ante el enorme deterioro medioambiental que supone la utilizacion
indiscriminada de estos compuestos quimicos, ha provocado un gran interés
en la busqueda de sistemas ambientalmente sostenibles para el control de
plagas y enfermedades. En este sentido, una estrategia promisoria es la
utilizacidon de microorganismos antagonistas de los agentes infecciosos y
gue desplazan a éstos de una manera natural (Cook y Baker 1983; Veitia et
al., 2000; Fernandez 2001; Benitez et al., 2004; Pérez 2004; Bettiol 2006;
Vicente et al., 2006; Cervantes 2007).

Cualquier control debe ser productivo para que sea de valor econdmico y
ambiental, de ahi que se puedan utilizar muchos métodos de control de
nematodos entre los que se citan:

e Rotacion de cultivos.

e Barbecho

e Labranza en la estacion seca

e Uso de variedades resistentes y tolerantes

e Métodos bioldgicos

e Métodos fisicos

e Meétodos quimicos

e Nematicidas y repelentes naturales

¢ Manejo integrado de plagas

e Manejo agroecoldgico

e Fertilizacion orgénica
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2.3.1. Uso de variedades resistentes y tolerantes

Uno de los mejores métodos de control de nematodos es el empleo de
variedades resistentes de plantas de cultivo.

Frecuentemente este es el tnico método econdmico y practico en paises
subdesarrollados (Taylor, 1967).

El uso de -cultivares resistentes ofrece ventajas para el manejo de
nematodos en los sistemas de rotacion ya que permite la inclusion de
cultivos de mayor importancia econdmica para los productores. Hasta el
momento se han identificado numerosos genes de resistencia, entre ellos el
mas estudiado ha sido el gen Mi, que confiere resistencia a varias especies
de nematodos formadores de agallas (Williamson, 1998; Abad, 2003 y
Williamson, V. M. y Gleason, 2003) citados por Puertas e Hidalgo, 2014)..
Sin embargo, presenta la desventaja de que las plantas pierden la
resistencia a temperaturas del suelo superiores a 30 °C y por otro lado,
pueden aparecer razas virulentas (Williamson, 1998; Castagnone-Sereno
2002. Giannakou, I. O. y Karpouzas, D. G. 2003) citado por Puertas e
Hidalgo, 2014).

El empleo de variedades resistentes es una tactica ampliamente utilizada en
el manejo integrado de plagas, por lo que los programas de mejoramiento
genético constituyen una prioridad para alcanzar esta meta. En el logro de
esta meta reviste singular importancia el conocimiento de los patégenos y de
las bases fisiolégicas, moleculares y genéticas que rigen las interacciones
con las plantas, lo cual puede contribuir a la obtencion de una resistencia
durable, Peteiray Ledn, 2011).

Con el objetivo de determinar la virulencia del genero Meloidogyne (Meza y
col, 2015) colect6 20 poblaciones en el Valle Central de Chile. A partir de
ellas se inicio la crianza de lineas puras en plantas de tomates bajo
condiciones de invernadero y la evaluacion de tres portainjertos utilizados en
produccion, comprobandose que el patron Marianna 2624 fue inmune a

todas las poblaciones, siendo este portainjerto un material promisorio para
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un programa de mejoramiento genético destinado a la busqueda de

resistencia a Meloidogyne spp.

2.3.2. Métodos bioldgicos

La lucha biolégica surge como una alternativa a la quimica, ya que estos
productos utilizados para reducir las poblaciones de fitoneméatodos del suelo
se precisan en mas cantidad y suelen ser mas caros y toxicos (Mora, 1994).
Los ensayos experimentales para controlar los nematodos en el terreno
mediante la introduccion artificial en el suelo han sido exitosos solamente
cuando el medio ambiente del terreno fue variado para favorecer el
desarrollo de los organismos adicionales. Aparentemente si las condiciones
ecologicas del suelo son favorables al desarrollo, los enemigos del
nematodo por lo regular existen naturalmente; si las condiciones son
desfavorables los organismos introducidos no prosperan. Dackman et al
(1985), citados por Gaspard (1990), sugieren que la infestacion natural tiene
un minimo rol en la regulacién de M. incognita, pero puede incrementarse
con seleccion de cepas virulentas 06 alterando las enmiendas del suelo.

El control biolégico de plagas abarca el fortalecimiento del control natural, la
introduccion de especies no nativas y el uso de plaguicidas derivados de
animales, plantas, hongos, bacterias y virus para prevenir, repeler, eliminar o
bien reducir el dafio causado por las plagas (Carballo y Guaharay 2004,
citado por Puertas e Hidalgo, 2014).

No obstante su efectividad los bioplaguicidas constituyen solo el 2% del
mercado mundial de plaguicidas, aspecto que debe revertirse en el futuro,
pues el uso de organismos bioldgicos constituye una opcion mas amigable
con el ambiente y en el caso particular de los neméatodos parasitos de
plantas, aunque numerosos microorganisSmos son Sus antagonistas y
constituyen el principal bioplaguicias, muy pocos de ellos estan
comercialmente disponibles, debido fundamentalmente a los resultados
inconsistentes obtenidos en la produccion masiva y aplicacion de los mismos

(Meyer y col. 2002 citado por Puertas e Hidalgo, 2014).
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Almarales y col (2015) evaluaron con resultados promisorios varios
tratamientos con productos biolégicos para el manejo de nematodos en

Cultivos protegidos como alternativas al uso de pesticidas.

2.3.3. Eficacia de Trichoderma harzianum Rifai en el control de nematodos

Trichoderma harzianum (Rifai) redujo significativamente la reproduccion de
M. incognita en macetas con trébol blanco, Windham et al. (1993); siendo de
un 38% en cv Rigal y 58% en cv SC-1, aunque no encontré que tuviese
efecto sobre la reproduccién de M. arenaria.

El género Trichoderma ha llamado la atencion de los fitopatélogos debido a
las caracteristicas del alto nivel de competencia por el sustrato, capacidad
de hiperparasitismo y produccién de metabolitos que exhiben sus especies y
que permiten su uso como agente de biocontrol de enfermedades causadas
por hongos y nematodos (Danger et al., 2000; Fernandez — Larrea 2006;
Frias et al., 2006).

Las especies de Trichoderma producen enzimas extracelulares, sustancias
antibioticas de naturaleza volatil y no volatil y compuestos antifingicos,
también son fuertes competidoras por espacio y nutrientes frente a
fitopatdogenos, ademas promueven el crecimiento de las plantas e inducen la
resistencia sistémica en éstas (Hermosa et al., 2000; Paez, 2006). Por tal
razon, los hongos del género Trichoderma han sido los microorganismos
antagonistas mas utilizados para el control de enfermedades en plantas
producidas por hongos durante mas de 70 afios, pero sélo hasta hace poco
tiempo las especies de este género han comenzado a adquirir un valor
comercial importante; debido a los efectivos resultados obtenidos durante su
aplicacién y a la aparicion de nuevas tecnologias para la produccién masiva
y el desarrollo de productos a base de Trichoderma (Clavijo, 1998).

Trabajos realizados por Péres y col. (1997), sefala que T. harzianum es
efectivo contra neméatodos del género Meloidogyne spp.; evaluaron la accién
del hongo sobre la eclosion de huevos y sobre la poblacion en suelo
inoculado (macetas infestadas y camaras de Organopoénico), encontrando
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que la efectividad técnica de las aplicaciones al suelo alcanzan valores
elevados cuando las poblaciones del parasito no exceden un grado
promedio de 2.15; su uso se ha extendido a diez provincias, lograndose
incrementos de los rendimientos de un 50 % en pepino y mas de un 100 %
en habichuela.

Entre los antagonistas mas utilizados en la Agricultura para enfrentar hongos
fitopatdgenos u otros se identifica al hongo Trichoderma spp, al que se
reconoce una alta efectividad bioldgica, principalmente frente a hongos del
suelo, aunque también se reporta cierta accion sobre algunas alternariosis
del follaje (Stefanova 1997). Muestra una elevada actividad antagonica e
hiperparasita por lo que es capaz de destruir las paredes celulares e
interiores de la célula del hongo fitopatégeno (Fernandez — Larrea, 2001 y
Vazquez, 2003). Caballero et al (2003) y Carr (2004) lo recomiendan para el
control de Phytoptora spp en ornamentales.

En un experimento de control de M. incognita en plantas de Capsicum
chinense Jacg. bajo condiciones protegidas; Candelero et al 2015; con
aplicaciones de diferentes cepas nativas Trichoderma sp de redujo
significativamente la formacién de agallas, el numero de huevos, resaltando
que las cepas nativas de T. harzianum registradas como Th 43-14 y Th 02-
01 se consideraron las mejores para suprimir las poblaciones de M. incognita
y favorecer el crecimiento y desarrollo del cultivo.

Ensayos realizados en Ecuador por Solano y col, (2015) en condiciones in
vitro evaluaron el efecto parasitico de 30 aislamientos nativos de
Trichoderma spp., sobre huevos y juveniles de Meloidogyne incognita, los
ensayos permitieron determinar la efectividad de nuevas especies
nematofagas del hongo Trichoderma como alternativas para el manejo de
este nematodo.

Los resultados de investigacion durante 15 afios demostraron que los
endositos de Trichoderma no soélo tenian un control eficaz de los nematodos
fitoparasitos en cultivos protegidos, sino también en las plantaciones de

platano (Pocasangre, 2015).
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La aplicacion de Trichoderma viride (cepa TS-3) y Bacillus thuringiensis
(cepa LBT-25) para el manejo de nematodos del género Meloidogyne en la
produccion de hortalizas bajo cultivo protegido en tres localidades de la
Habana con predominancia de las especie M. incognita permiti6 una
reduccion del 50% de plantas con altos grados de infestacion (Fernandez y
col., 2015).

Como alternativa biolégica de manejo de M. incognita en la provincia de
Matanzas Rodriguez y col., (2015), evaluaron en condiciones de produccién
(sistema de organoponicos), la efectividad técnica del biopreparado sdlido de
las tres cepas de Trichoderma que se reproducen en los Centros de
Reproduccion de Entoméfagos y Entomopatogenos (T. harzianum A-34 y A-
53; T. viride TS-3) y valoraron el efecto de la aplicacién de T. viride cepa TS-
3, en forma liquida, en el Sistema de Cultivos Protegidos. La aplicacion de
los biopreparados sdlidos de todas las cepas en condiciones de
organoponicos, produjo resultados alentadores en la reduccion de la
infestacion por nematodos, con valores superiores al 50 % con la aplicacion
de la dosis de 30 kg/ha; estos resultados se acompafiaron de un incremento
significativo de los rendimientos respecto a las zonas no tratadas. Bajo las
condiciones de cultivo protegido, la utilizacién del biopreparado liquido de
TS-3 con 4 aplicaciones a dosis de 30 ha-1, redujo la infestacién en valores
significativos, que incidieron en los resultados de rendimiento y rentabilidad

de las instalaciones que utilizaron el procedimiento.

2.3.4. Métodos quimicos

Este método ha sido utilizado desde hace mucho tiempo, pero sin embargo
en la actualidad se estan buscando alternativas para su empleo ya que se
estd luchando por disminuir las contaminaciones provocadas por los
productos quimicos y los desbalances ecologicos que provocan, ya que
afectan el equilibrio natural del ecosistema agrario (Vargas 2008).

Para el control de nematodos se utilizan nematicidas, fumigantes y no

fumigantes. Los nematicidas fumigantes son en su mayoria compuestos que
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actian en la fase gaseosa del suelo, eliminando gran parte de los
organismos vivos, son fitotoxicos de efectos irreversibles por lo que deben
aplicarse en pre-plantacion, bien como gas inyectado o como productos
precursores, que al descomponerse producen gas. Son toxicos e
impactantes al ambiente (Gowen 1992, citado por Puertas e Hidalgo, 2014).
Este mismo autor resalté ademas que los no fumigantes son, en su mayoria,
organofosforados y carbamatos que afectan al sistema nervioso del
nematodo, impidiendo su alimentacién; no son fitotdéxicos, por lo que pueden
aplicarse una vez implantado el cultivo; su efecto es reversible, son menos
agresivos con el ambiente, de facil manipulaciéon y algunos son sistémicos;
no eliminan totalmente las poblaciones de nematodos sino que las
mantienen a niveles tolerables, se recomienda su uso a densidades
poblacionales de medias a bajas

Salem (1981), reporta un excelente control con el uso de Nemacur y Aldicarb
en el cultivo del tomate, Homeyer (1985) lo resalta como eficaz en el mismo
cultivo en dosis de 5 — 10 kg. i. a. /ha aplicado 1 — 2 semanas antes del
trasplante y sefala un efecto protector sobre las posturas cuando aplican al
semillero y estas son trasplantadas a suelo infestado.

Igualmente Perlaza et al (1980) sefialan la eficacia de Vapan, Nemacur,
Carbofuran y Aldicarb en el control de este nematodo en zanahoria con
reduccion apreciable del porcentaje de raices deformadas y del indice de
ndédulos radicales.

Para el control de (Meloidogyne spp.) en tuneles y casa de cultivo protegido
se han empleado numerosas alternativas, muchas de las cuales han dado
resultados positivos. Con la finalidad de buscar nuevos métodos para su
control, en las condiciones climaticas de Cuba, Cuadra y col (2009)
evaluaron el efecto del Dazomet, producto a base de 3,5 dimetil tetrahidro—2-
tio-2H 1,3,5 tiadiazin formulacion en polvo al 98 %, sintetizado y producido
en Cuba por el Instituto Nacional de Investigaciones de Derivados de la
Cara de Azucar (ICIDCA) como alternativa al Basamid, fumigante del suelo,

de igual formulacién, importado de la firma Bayer de Alemania.
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La aplicacion del Dazomet, a dosis de 400 kg/ha, logrando reducir la
poblacion de Meloidogyne incognita, de grado 3,3 e indice infestacion del 56
% a grado 0,67 e indice del 13,3 %, resultados similares a los que se
obtienen con Basamid por lo que es posible sustituir la aplicacion del
Basamid importado de la firma Bayer de Alemania por el Dazomet de
produccion nacional Cuadra y col (2009).

El bromuro de metilo es un fumigante que se utiliza desde hace mas de 40
aflos para combatir plagas de insectos, acaros, nematodos y roedores,
bacterias, hongos y virus presentes en e! suelo; se caracteriza por ser un
gas incoloro e inodoro con peculiaridades que lo convierte en un producto
guimico flexible con una amplia variedad de aplicaciones, en particular como
tratamiento normal para frutas tropicales de exportaciéon muy diversas, sin
embargo en 1992 se incluydé en el protocolo de Montreal en la lista de
sustancias que agotan al ozono, lo que llevé a los paises a imponer
restricciones sobre su utilizacién, con el objetivo de no producirlo. Por ello se
hace necesario buscar tratamientos alternativos en la sustitucion de este
producto.

En los dultimos afios el nimero de plaguicidas registrados para la
desinfeccion del suelo ha decrecido debido a severas restricciones
Impuestas sobre su uso. Los gobiernos han sido informados sobre los
aspectos negativos de estos productos quimicos en términos de impacto a la
salud publica y el ambiente (Braga y col. 2003, Schneider et al. 2003, citados
por Puertas e Hidalgo, 2014). En Cuba Segun la Resolucion 39 del MTSS,
se prohibe terminantemente el trabajo con plaguicidas a las mujeres y a los

varones menores de 18 afios.

2.3.5. Manejo Integrado de Plagas

La adopcion del Manejo Integrado de Plagas (MIP), en la agricultura
tradicional y organica constituye una necesidad y esta siendo impulsada por

organismos internacionales como la FAO. Se requiere del disefio de

sistemas de manejo que contemplen el mantenimiento del equilibrio
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biolégico, mediante la integracion de multiples medidas de control,
principalmente no quimicas que preserven el ambiente y contribuyan a la
sostenibilidad del modo de produccion (Rodriguez y col. 2005 citados por
Puertas e Hidalgo, 2014).

Magunacelaya (2015) sefala que en el concepto de manejo y control de los
nematodos fitoparasitos es necesario desplazar el foco desde los neméatodos
hacia las raices de las plantas, esto permite visualizar herramientas
aplicables en la defensa de raices generandose una transicion hacia una
vision integral de factores que permiten mayores logros en los procesos de
recuperacion de las plantas y sus raices, este nuevo enfoque centrado en
las raices, permite mejores resultados usando productos biolégicos como
hongos y bacterias y extractos vegetales, que de manera muy significativa
se estan integrando constantemente a la agricultura en el mundo para el

manejo de nematodos fitoparasitos.

2.3.6. Manejo Agroecoldgico de Plagas: otras aletrnativas

La Agroecologia se trata de una nueva “herramienta” que proporciona los
métodos para un analisis mas profundo e integral de la agricultura, basado
en el enfoque de sistema que realmente requiere el problema antes referido.
Particularmente en el contexto de la sanidad vegetal, la agroecologia
proporciona un entendimiento mas holistico de los problemas fitosanitarios y
en consecuencia brinda nuevos elementos para su prevencion-solucion
(Vazquez, 1999).

Collange et al. (2011) resaltan que Meloidogyne spp es una preocupacion
creciente para los productores porgue los nematicidas quimicos estan
desapareciendo gradualmente. Se necesitan técnicas alternativas basadas
en las practicas agronémicas y sus combinaciones como labores de aradura,
enmiendas organicas, fertilizacion, control biolégico y métodos fisicos para
resolver el problema.

Mediante la realizacién de técnicas de manejo agroecologico de nematodos
en diferentes sistemas de Agricultura Urbana, Pérez y col. (2015) lograron
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reducir en mas del 70 % el grado de contaminacion de M. incognita,
obteniendo un incremento de los rendimientos agricolas superior al 50 %.

La rapida respuesta a alteraciones ambientales, como el laboreo o aplicacion
de insumos quimicos, los convierte en un indicador clave en la evaluacion
del efecto del manejo agrario sobre los ecosistemas.

Las alternativas de manejo como; cultivos trampas, biofumigacion o
biodesinfeccién del suelo y control biologico con KlamiCR, HeberNemR o
Trichoderma spp se han usado con diferentes niveles de efectividad
dependiendo del tipo de suelo y del nivel de materia organica (Rodriguez —
Kabana y col, 2015).

Las estrategias de manejo para reducir las densidades de poblacion y
aumentar el rendimiento del cultivo incluyen los métodos quimicos, fisicos,
bioloégicos y culturales como el uso de plantas resistentes, el método
seleccionado dependera de las condiciones climaticas y el avance
tecnoldgico en la regidn y el retorno econémico esperado (Verdejo, 2015).

Al aplicar al suelo antes del trasplante soluciones de Aspergillus niger-Y61
en combinacion con restos de sésamo, Qiu et al. (2015) lograron reduccién
del 61 — 87 el grado de infestacién de M. incognita, asi como del nUmero de

juveniles y masas de huevos.

2.3.7. Fertilizacion Orgéanica

Las enmiendas organicas tales como el compost, estiércoles, tortas
oleaginosas y residuos de cultivos pueden controlar patégenos del suelo y
ser facilmente aplicados. Con su adicibn aumentan considerablemente los
enemigos naturales de los nematodos parasitos, lo cual reduce los niveles
de infestacion en forma satisfactoria (Chen et al 1999, Braga y col 2003,
citados por Puertas e Hidalgo, 2014). Es una medida efectiva cuando esta
disponible a bajos costos o0 es localmente producida.

La mayor dificultad con el empleo de las enmiendas organicas radica en la
variabilidad de los materiales que se utilizan en su preparacion, ya que su

efectividad depende de los microorganismos que intervienen en el proceso
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de descomposicion (Rodriguez-Kabana, 1986 y 1997, citado por Puertas e
Hidalgo, 2014). Por otro lado, el uso de materiales contaminados podria
incrementar el nivel de indculo de algunos patdégenos del suelo.

Estudios realizados por diferentes autores demuestran la efectividad del uso
del compost en el control de nematodos fitoparasitos con resultados
similares a los obtenidos con productos quimicos y menores costos de
aplicacién (Lopez, 2003). Ademas, la aplicacion de enmiendas a base de
residuos de varias especies de plantas y estiércoles de origen animal ha
permitido reducir los dafios y disminuir poblaciones de M. incognita en

diferentes cultivos hospedantes.
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Capitulo 3: MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

El trabajo se desarroll6 durante el periodo afio 2012 hasta 2014 en la
Cooperativa de Créditos y Servicio Fortalecida (CCSF) Roberto Senarega
del Sol en el territorio de Jagiey Grande, ubicada en el Km 22 provincia

Matanzas (Figura 1).

EIROberto Senarega del Sol

L)

A

Figura 1 Foto satelital de la CCSF Roberto Senarega del Sol en el territorio

de Jagiiey Grande

Las atenciones fitotécnicas se realizaron segun instructivo técnico del cultivo
(IIF, 1998), no se asperjaron productos nematicidas, ni insecticidas al suelo.
El riego fue por saturacion. Para la Fertilizacion se realiz6 un tratamiento
guimico anual (formula completa 9:13:17) y una organica a base de estiércol
vacuno (200 kg/ha)
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3.2. Método de muestreo edafico

Se realizdé un muestreo de suelo alrededor del sistema radical de las plantas,
abarcando 12 m? alrededor de cada planta muestreada, con énfasis en
puntos de muestreo al centro de la parcela para determinar especies de
nematodos presentes y el % de infestacion, siguiendo la metodologia de
Garcia y col.(1979).

Para ello se tomaron 10 submuestras en cada parcela trazada en forma de
zigzag a una profundidad de 5 — 30 cm . Las submuestras se mezclaron y se
conformé una muestra Unica de un peso de 4 kg, colocandose en una bolsa

de polietileno negro cerrada.

Se determind el Indice Infestacion Medio segun la Formula Towsend Ciba
Geigy (1981).

Formula Towsend
li={(axb)
N
Donde
a = grado de infestacion radicular segun escalade 5 grados.
b = NUmero de plantas observadas por cada grado de infestacion.

N=Total de plantas observadas.

3.3. Identificacion taxondmica de las especies de nematodos agalleros

Las muestras de suelo fueron enviadas a la Estacion Territorial de

Proteccion de Plantas (E.T.P.P.) de Jagley Grande donde se realizé el
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montaje de la planta indicadora para determinar el grado de infestacion
presente en el area, utilizando para ello semillas de calabaza (Cucurbita

pepo (L.) Dumort).

Se sembraron 5 plantas por macetas con un tiempo de permanencia de 45
dias. En el laboratorio, las muestras de raices de la planta indicadora se
lavaron cuidadosamente con agua corriente, se fraccionaron 'y
homogenizaron; bajo el microscopio estereoscépico marca Olympus, con el
empleo de agujas entomoldgicas se extrajeron las hembras adultas y sus

ootecas.

Las hembras fueron procesadas para obtener sus patrones perineales
siguiendo la metodologia establecida para ello (Hartman y Sasser, 1985). Se
tuvieron en consideracion las claves taxonémicas del género Meloidogyne
propuesta por Karseen (2002), a partir del estudio detallado del patron

perineal de la hembra adulta, localizado en la regidén posterior.

Los patrones perineales se montaron en portaobjetos con solucion de
Lactofenol — Fushina, se sellaron con balsamo de Canada y se observaron
en un microscopio compuesto modelo Olympus, con 100 aumentos. Para
precisar el diagnostico a nivel de especies, se describieron los caractreres
morfometricos del perineo (area que rodea al ano y vulva), asi como término
de la cola, fasmideas, lineas laterales y estrias cuticulares que rodean toda
estas estructuras .Se siguieron los criterios de Eisenback et al., 1980 y se
consultaron las claves y descripciones de las especies de Meloidogyne
(Eisenback, 1997).

3.4. Estudios de Nocividad

Comportamiento de la especie de mayor incidencia: determinacion de los
Indices de infestacién
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Pasado 45 dias se evaluaron las plantas indicadoras, utilizando la siguiente

escala de dafios propuesta por Taylor y Sasser (1978), Garcia y Fernandez
(1983) y Garcia et al., (1984) (Tablal):

Tabla 1. Escala de dafios nematologicos

Grado

Observacon (Descripcion de sintomas)

Raices sin nédulos

Desde pequefios nodulos, dificiles de descubrir hasta
pequefios nédulos en cantidades numerosas distribuidos en

todas las raicillas.

Desde gran numero de pequefios ndédulos radicales
(algunos de ellos pueden estar ya encadenados entre si)
caracteriza el aspecto de la raigambre, sin inhibir seriamente
sus funciones y pueden presentarse adicionalmente algunos
nddulos grandes, pero la mayor parte de la raigambre

continla funcionando normalmente.

Desde un 10 % de raigambre esta altamente contaminada e
incapacitada hasta un 25% de la raigambre incapacitada

para funcionar.

Desde un 26% de la raigambre hasta el 50% de la
raigambre contaminada de nddulo incapacitada para
funcionar, no obstante la planta conserva aun su aspecto

verde.
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5 Desde el 50 % de la raigambre contaminada hasta la
raigambre esta completamente contaminada, quedando
putrefacta una parte de ella, la planta muestra sintomas
externos del dafio.

3.5.  Eficacia biolégica de Trichoderma harzianum (Rifai) cepa A — 34

sobre las poblaciones de Meloidogyne spp

El montaje del experimento se realiz6 en un area de 1, 6 ha de guayaba,
variedad Enana Roja. Se establecio un disefio totalmente aleatorizado como
se muestra en la Figura 2, segun la metodologia establecida por Ciba Geigy
(1981), en correspondencia con el Manual para ensayos de campo en

Proteccion Vegetal.

T-1 T-2 T-3
T-3 T-1 T-2
T-2 T-3 T-1

Figura 2. Disefio del Experimento

Cada parcela experimental constdo de 40 plantas distribuidas en 4 hileras de
10 plantas cada una. Se establecié una separacién de 2 hileras lineales
entre cada réplica y tratamiento para evitar efecto de borde y el
solapamiento de los tratamientos. Se registaron los datos experimentales

generales (Tabla 2)

Tabla 2. Datos generales del experimento en condiciones de produccion.
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Infestacion inicial 2.8
Fecha siembra Mayo 2011

1 " aplicacion Junio 2012

2 % aplicacién Noviembre 2012
3 " aplicacion Junio 2013

4 ® aplicacion Noviembre 2013
Evaluacion Febrero 2014

Se evaluaron dos tratamientos:
T — 1: Control, sin tratar;

T — 2: Aspersion de Trichoderma harzianum, cepa A — 34 (dosis 8 kg. ha™);

T — 3. Aspersion de Trichoderma harzianum, cepa A — 34 (dosis 6 kg. ha™).

Se empleo el biopreparado de Trichoderma harzianum (Rifai) cepa A — 34,
con una concentracién de 2,3 x 10° esporas por Kg, procedente del Centro
de Reproduccion de Entomofagos y Entomopatdégenos (CREE) Gispert,
perteneciente a la Empresa Labiofan.

Se realizaron 4 aplicaciones en cada tratamiento, con una mochila Matabi de

1

16 L de capacidad y una solucion final de 260 L.ha ™, en los meses de Junio

y Noviembre, a inicio y final del periodo lluvioso.

Posteriormente se realizaron muestreos cuatro meses posteriores a la
aplicacion para determinar permanencia del hongo antagonista en el suelo,
se tomaron muestras de suelo con las caracteristicas tipicas del micelio del
antagonista, los aislados encontrados se sometieron a estudios
morfoculturales en el Laboratorio de Micologia, perteneciente al LAPROSAV

Matanzas, a partir de la siguiente clave propuesta por INISAV (2010).

Clave diagnostico de Trichoderma harzianum (Rifai): caracteres

morfoculturales

29



Colonias de rapido crecimiento en PDA entre 7 y 9 cm de didmetro después
de tres dias. Micelio &ereo flucoso blanco a ligeramente gris o raramente
amarillo, conidiacién que cubre con frecuencia toda la superficie de la placa
que produce pustulas aplanadas hasta de 8 mmde diametro, concéntricas o
cerca de las margenes de la placa ,polvorienta o granular y de varios tonos
verdes, incluso en el mismo cultivo, con frecuencia rodeado por micelio
blanco ésteril. Al reverso colonias incoloras o amarillas pardas, ocraceas o
en algunos aislados feruginosas. Pocos aislados producen abundantes

cristales amatrillos. Exudados incoloros a ambar o amarillo verdoso.

Hifas hialinas clamidosporas abundantes, solitarias, subhialinas a amarillo
palido o carmelitoso con la edad, subglobosas a elipsoidales o piriformes.
Conidiosporos hialinos, paredes lisas, rectas o dobladas, muy ramificados,
primeras ramas nacen formando angulos o dobladas un poco hacia el apice ,
en grupos de dos o tres que se vuelven mas largos hacia la base , complejos
con ramas secundando en grupos de dos y cuatro, la estrucura completa es
mas o menos piramidal con un &pice estéril cuando esta creciendo aun el
hongo , la conidiacion comienza por la base de este patron de conidioforo y
las ramas jovenes son ésteriles fialides ampuliformes a subglobosas muy
constreflidas en la base, muy hinchadas en el medio y abruptamente
estrechas en el apice en numero hasta de seis Conidios subglobosos a
ovoides o ligeramente elipsoidales con apice ampliamente redondeado,
pared lisa o ligeramente rugosa, subhialinos a verde palido, de 1,7-3,2 mm X
1,3-2,5mm.

3.5.1. Evaluaciéon de la efectividad de tratamientos con Trichoderma

harzianum (Rifai) al suelo

Al concluir el experimento, se registré el indice de infestacion en cada
parcela, para lo cual se volvi6 a tomar muestras de suelo alrededor del

sistema radical de las plantas del centro de la parcela y montaje nuevamente
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de Planta Indicadora para determinar el nivel de infestacion persistente a
través de la escala de dafios segun los criterios de Taylor y Sasser (1978),
Garcia y Fernandez (1983) y Garcia et al., (1984). Ademas se determiné la
efectividad técnica de los tratamientos de acuerdo con el método de Abbott
(Ciba Geigy, 1981).

% Eficacia = (1 — Td/Cd) x 100
Td = Infestacion en parcela tratada después del tratamiento
Cd = Infestacién en parcela testigo antes del tratamiento

El procesamiento estadistico de los resultados obtenidos en el experimento
fue realizado mediante Analisis de Varianza Multifactorial y la Prueba de
Comparacion Mdultiple de Duncan para un 95% y un 99% de significacion, en
el paquete estadistico de STATGRAPHICS Plus 5.0.

3.6. Evaluacion de los rendimientos

Para evaluar los rendimientos obtenidos, se contabilizé la produccién total
obtenida (t/ha), mediante el pesaje en una balanza comercial marca
Sartorius, de todos los frutos correspondientes a cada parcela; en
correspondencia con los criterios de Garcia y Pérez (1984). Se determinaron
las pérdidas ocasionadas por la no realizacion de un manejo adecuado de

M. incognita.

3.7. Evaluacion econémica

Para realizar la evaluacion economica del experimento en areas de
produccion se valoraron los criterios de Vega (2001) y la informacién de los
indicadores comerciales del medio biolégico empleado, segun Lista oficial de
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plaguicidas (MINAG, 2016). Se determinaron los siguientes indicadores

econdémicos:
Costo de produccion, Valor de la produccién, Ganancia.

Para la determinacion del valor de la produccién se tuvo en cuenta el precio
con que comercializa una tonelada de este cultivo. Para determinar cada uno
de los parametros econdmicos se utilizaron las formulas que se sefalan a

continuacion;
Valor de la produccion = Produccion obtenida X Precio de Comercializacion.
Ganancia = Valor de Produccion — Costo de Produccion.

3.8.  Valoracion de la repercusiéon ambiental

Se analizaron los productos quimicos empleados hoy en Cuba segun
(MINAG, 2016) en sustitucion del bromuro de metilo verificandose las
consecuencias que originan los agroquimicos al medio ambiente (Vega y
col., 1997).

3.9. Valoracion de la repercusion social

Se valoré la repercusion social que ocasiona el uso de los productos
agroquimicos para la familia campesina y la sociedad , asi como las
posibilidades que ofrece la sustitucion de nematicidas por medios bioldgicos
(Trichoderma harzianum Trichoderma harzianum (Rifai) ) con resultados
favorables utilizando los indicadores correspondiente al término (Vega y
col., 1997).
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Capitulo 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ldentificacidn de la especie de nematodo presente en la Finca

Al valorar el resultado del muestreo inicial al area de guayaba seleccionada
para realizar el experimento, se determind que presentaba un indice de

infestacion de 2.8 lo que se considera como grado medio.

La identificacion de las muestras nematologicas en el Laboratorio Provincial
de Sanidad Vegetal de la provincia de Matanzas, permitié verificar que la
especie presente en el area se corresponde con Meloidogyne incognita
(Kofoid y White) Chitwood. Figura.3

Figura.3 Patron perineal de Meloidogyne incognita

Tal como se aprecia en la Figura 3 M. incognita presenta el patron perineal
con un arco dorsal trapezoidal alto, lineas cuticulares en las zonas laterales
muy onduladas, zona de la cola cruzada por algunas lineas, fasmideas no

visibles, no se presentaron estrias a ambos lados de la vulva.
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Este resultado coincide con lo notificado por Fernandez (1996) y Rodriguez
(1995), al sefalar que esta es la especie predominante en la Provincia de

Matanzas.

Por su parte, Rodriguez (1984) ademas informd que las especies mas
comunes de nematodos agalleros presentes en Cuba son Meloidogyne
hapla Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood,
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood y Meloidogyne arenaria (Neal)
Chitwood.

Al respecto se sefiala que la estimacion de la biodiversidad de los
nematodos edaficos, la identificacion y abundancia de los diferentes grupos
troficos, permite estimar el grado de perturbacion de los suelos (Salas y col.,
2015).

Se comprobaron los patrones perineales tipicos de esta especie, el cual
puede ser utilizado como base al realizar capacitaciones técnicas a los
productores de frutales, donde se observa un desconocimiento de la
Importancia que reviste la presencia de esta especie en sus unidades.

4.2. Estudios de Nocividad

Comportamiento de la especie de mayor incidencia: determinacion de los
Los muestreos de campo mostraron el predominio de plantas con deterioro
vegetativo, ramas secas y aparicion en las hojas mas viejas de coloracion
rojiza. (Figura 4A). Estas afectaciones foliares coincidieron con abundantes
nédulos en las raices, un 50 % de la raigambre contaminada hasta la

raigambre completamente contaminada (Figura 4B).



Figurad4A Sintomas externos y Figura4B afectaciones en raices

Estos resultados guardan similitud con lo observado por Farrés 2011 en
investigaciones nematologicas en frutales de cuba, quien indic6 pérdidas

potenciales por el ataque de esta plaga edafica.

Estos dafios en campo condicionaron la necesidad de buscar alternativas
ecoldgicas para el manejo de plaga, por lo que se evaluo la efectividad de

tratamientos con Trichoderma harzianum (Rifai) al suelo

4.3. Evaluacion de la efectividad de tratamientos con Trichoderma

harzianum (Rifai) al suelo

Al evaluar los resultados del experimento, se observé la efectividad de
Trichoderma harzianum (Rifai) cepa 34 en la reduccion del indice de
agallamiento en el sistema radical, los tratamientos T 2 y 3 presentaron
diferencias significativas en el indice de infestacion respecto al testigo (Tabla
3), que mostré mayor infestacion con un indice medio 2,6, mientras que los
Tratamientos T2 y T3 solo manifestaron indice ligero 0,7 y 1,2; coincidiendo
con los resultados obtenidos por Windham et al. (1993) quienes sefialaron
gue Trichoderma harzianum (Rifai) redujo significativamente la reproduccion
de M. incognita en macetas con trébol blanco; siendo de un 38 — 58% en la

reduccion de la reproduccion.
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Tabla 3. Indice infestacion de M. incognita (Grado)

Tratamientos indice Infestacion
T-2 Th A—34 8kg.ha™ 0,72
T-3 Th A—-34 6kg. ha' 1,2°
T-1 Testigo 2,6°¢

SX 0,14

a, b, ¢ = letras desiguales denotan diferencias significativas para p<0.005.

La disminucién del grado de infestacidon a ligero, pudiera ocasionar un
incremento de las raices funcionales, lo cual permite una mejor absorcion y
translocacién de los nutrientes e influiria en un mayor desarrollo en el
crecimiento vegetativo de la planta proporcionando un aumento en la
floracion y fructificacion y por tanto en los rendimientos finales, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Rodriguez y col., (2006), Pérez y col.,(2006)
qgue cuando se utiliza Trichoderma harzianum para el manejo de M. incognita
se logra reduccion superior a un 50 % en el indice de agallamiento al

sistema radical.

Se corrobora lo reportado por Péres y col. (1997), quienes sefialan que T.
harzianum es efectivo contra nematodos del género Meloidogyne spp.;
reduciendo la eclosion de huevos y la poblacién en suelo, encontrando que
la efectividad técnica de las aplicaciones al suelo alcanzan valores elevados
cuando las poblaciones del parasito no exceden de una infestacion media;
asi como con lo publicado por Candelero (et al 2015); que con aplicaciones
de diferentes cepas nativas Trichoderma sp redujo significativamente la
formacién de agallas, el numero de huevos de poblaciones de M. incognita y

favorece el crecimiento y desarrollo del cultivo.

También coincidimos con lo sefialado por (Hermosa et al., 2000; Paez, 2006)

gue las especies de Trichoderma producen enzimas extracelulares,
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sustancias antibioticas de naturaleza volatil y no volatil que son fuertes
competidoras por espacio y nutrientes frente a fitopatdbgenos, ademas
promueven la resistencia sistémica de las plantas e incrementan el

crecimiento de éstas.

Nuestro resultado es similar a lo logrado por Fernandez y col., (2015)
quienes con la aplicacion de Trichoderma viride (cepa TS-3) y Bacillus
thuringiensis (cepa LBT-25) para el manejo de nematodos del género
Meloidogyne en la produccion de hortalizas bajo cultivo protegido en tres
localidades de la Habana con predominancia de las especie M. incognita

logré una reduccién del 50% de plantas con altos grados de infestacion.

Confirmamos los resultados publicados por Rodriguez y col., (2015), quienes
con la aplicacién de los biopreparados sélidos de las cepas de Trichoderma
reproducidas en la provincia de Matanzas lograron la reduccién de la
infestacion por nematodos, con valores superiores al 50 % con la aplicacion
de la dosis de 30 kg/ha.

4 .4. Determinacion de la efectividad técnica de los tratamientos

Similares resultados positivos de la influencia de Trichoderma se constataron
en la efectividad técnica de los tratamientos T2 y 3, que fueron superiores al
testigo, donde solo se alcanzo una efectividad de 7,14 tambien con

diferencias estadisticas significativas (tabla 4)
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Tabla.4 Efectividad de los tratamientos.

Tratamientos Efectividad(%)
T-2 Th A—-34 8kg. ha™ 75,0 2
T-3 Th A—34 6kg.ha™ 57,14 °
T-1 Testigo 7,14°
SX 4,98

a, b, c = letras desiguales denotan diferencias significativas para p<0.005.

Estos hallazgos demuestran que la dosis de 8 kg. ha™ presentd un resultado
relativamente superior con respecto a la de 6 kg. ha™, al disminuir el nivel
de infestacidn radical ocasionado por M. incognita, coincidiendo con Péres y
col. (1997), quienes sefialan que T. harzianum es efectivo contra neméatodos
del género Meloidogyne spp.; alcanzando valores elevados de efectividad
técnica de las aplicaciones al suelo cuando las poblaciones del parasito no
exceden una infestacion media y con los resultados de Fernandez y col.,
(2015) quienes lograron una reduccion del 50% de plantas con altos grados
de infestacién del género Meloidogyne en la produccion de hortalizas bajo
cultivo protegido en tres localidades de la Habana con predominancia de las

especie M. incognita.

Se corroboré los resultados de Rodriguez y col., (2015), quienes lograron la
reduccién de la infestacion por neméatodos, con valores superiores al 50 %
con la aplicacion de la dosis de 30 kg/ha; del biopreparado solido de las tres
cepas de Trichoderma que se reproducen en los Centros de Reproduccion
de Entoméfagos y Entomopatégenos (T. harzianum A-34 y A-53; T. viride

TS-3) de la provincia de Matanzas.
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4.5. Influencia del manejo sobre el rendimiento del cultivo

También se constato la influencia del manejo microbiano de la plaga sobre
el rendimiento obtenido en cada una de las parcelas del experimento; los
resultados mostraron que ambos tratamientos tuvieron diferencias
estadisticas significativas con el testigo (T1), el cual mostro respecto a los
Tratamientos 2 y 3 valores de rendimiento inferiores en 26 y 12 t.ha,
respectivamente Tabla 5.

Tabla 5. Rendimiento obtenido (t/ha).

Tratamientos Rendimiento (t.ha ™).
T-2 Th A—34 8kg. ha' 76,670 °
T-3 Th A—34 6kg.ha™ 62,47 °
T-1 Testigo 50,07 ©

Sx 2,18

a, b, c = letras desiguales denotan diferencias significativas para p<0.005.

Existi6 una tendencia moderadamente superior en el rendimiento obtenido
con el Tratamiento 2, a dosis de 8 kg.ha ™, lo cual consideramos pudo haber
sido producto de haber una mayor efectividad técnica sobre el indice de
agallamiento de M. incognita que provocé la disminucion de la infestacion, y
por consiguiente indujo un incremento de las raices funcionales permitiendo
una mejor absorcion de los nutrientes lo que influye en un mayor desarrollo

del crecimiento vegetativo.

Esto redunda en un aumento en la floracién y fructificacion de la planta y

por tanto en los rendimientos finales.
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Este comportamiento coincide con los resultados obtenidos por Sanchez y
col., (2004), Del Busto y col., (2005), Pérez et al., (2006) que cuando se usa
Trichoderma harzianum en el manejo de este nematodo existen incrementos
sostenidos en los rendimientos de las plantaciones, asi como lo obtenido por
Rodriguez y col., (2015), quienes al evaluar en condiciones de produccion
(sistema de organoponicos), la efectividad técnica del biopreparado sélido de
las tres cepas de Trichoderma que se reproducen en los Centros de
Reproduccion de Entoméfagos y Entomopatdgenos (T. harzianum A-34 y A-
53; T. viride TS-3) y valorar el efecto de la aplicacion de T. viride cepa TS-3,
en forma liquida, en el Sistema de Cultivos Protegidos, sefialaron que la
reduccion de la infestacién por nematodos, con la aplicacion de la dosis de
30 kg/ha; se acompaiia de un incremento significativo de los rendimientos

respecto a las zonas no tratadas.

4.6. Determinacion de perdidas agricolas

En la figura 5, se observa las pérdidas que se ocasionaron en el tratamiento
control (sin tratamiento) respecto al Tratamiento 2 en cada una de las

réplicas del expermento.
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Figura 5. Pérdidas en el rendimiento por afectaciones del nematodo

Meloidogyne incognita.

Observamos que cuando no se realiza un manejo del nematodo M. incognita
en el cultivo de guayaba las pérdidas ocasionadas por este microorganismo

oscilan entre un 29 a 37 %.

Esto coincide con lo sefialado por Martinez y Carrillo, (2015), que los
nematodos fitoparasitos, en particular los del genero Meloidogyne, son un
factor limitante en la produccién y en muchas zonas se requiere del uso
intensivo de plaguicidas y nematicidas quimicos para su control, causando
un impacto econémico y social; asi como lo reportado por Meza y col, (2015)
quien resaltdé que los nematodos del genero Meloidogyne son considerados
unos de los mas dafinos en el mundo y en frutales de carozo pueden
ocasionar perdidas cercanas al 15% y con los resultados de Becker et al.
(2015) que informan pérdidas del 10% de la produccion de tomates en
California ocasionadas por M. incognita a pesar del uso extendido de
cultivares de tomate resistente o del empleo de nematicidas y con los
reportes de Cabrera y Marban (2015) quienes informan que en la ultima
década, la mayoria de las regiones productoras de hortalizas de México
fueron afectadas en menor o mayor grado por Meloidogyne spp. y Nacobbus
spp causando pérdidas econdémicas importantes, incrementando el nivel de

dafio en asociacion con otros patdgenos.

4.7. Evaluacion econémica

No se encontraron diferencias estadisticas para el costo de produccion en
los diferentes tratamientos, sin embargo si vario el valor de la produccion,
siendo superior también en el tratamiento 2, al alcanzar valores de $191,36
Tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion econdmica, comportamiento del Costo y Valor de la
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Produccion segun tratamientos.

_ Costo de Valor Produccion
Tratamientos N
Produccion ($) $)
T-2 ThA-34 8 kg.ha'1 60,65 2 191,36 @
T-3 ThA—-34 6kg.ha™ 60,61 2 155,91°
T-1 Testigo 60,58 2 124,96 °

a, b, ¢ = letras desiguales denotan diferencias significativas para p<0.005.

El costo de produccién no difiere entre las parcelas, resultado que se
atribuye a los siguientes factores: ser atendida por el mismo personal, recibir
las mismas labores agrotécnicas, desarrollar las mismas atenciones

culturales, realizar las mismas aplicaciones fitosanitarias.

Es de significar que el costo ($8.95) por Kg de los productos biolégicos
utilizados en el desarrollo del experimento es infimo en comparacion con el

resto de los gastos en que se incurren durante el desarrollo del cultivo.

Pérez et. al., (2006) y Vargas (2008), coinciden en argumentar que al haber
una efectividad técnica por parte de los tratamientos empleados en el
manejo de M. incognita (T2 y 3) propicié la disminucion del indice de
infestacion en el sistema radical permitiendo una cantidad superior de raices
funcionales llevando consigo mejor absorcion y translocacion de los
nutrientes influyendo en un crecimiento vegetativo superior de la planta,
aumentando la floracion y fructificacion, los rendimientos finales y el valor de

la produccion.

Este resultado coincide con lo obtenido por Sanchez y col., (2004), Del Busto
y col., (2005), Pérez et al., (2006) quienes sefalan que cuando se usa
Trichoderma harzianum en el manejo de este nematodo existen incrementos
sostenidos en los rendimientos de las plantaciones, asi como lo obtenido por
Rodriguez y col.,, (2015), quienes resaltan que la efectividad del
biopreparado sélido de Trichoderma; se acompafia de un incremento
significativo de los rendimientos respecto a las zonas no tratadas.
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Similares resultados promisorios en la Ganancia demostré6 también el
Tratamiento 2, con un monto de $ 130,71 ; arrojando una diferencia de $
66,40 , lo que indica la factibilidad econémica del uso del Trichoderma en la

produccion de guayaba Tabla 7.

Tabla 7 Determinacion de la Ganancia segun tratamientos

Tratamientos Ganancia

T-2 130,71a
T-3 95,31b
T-1 64,39 c

Dando cumplimiento a los lineamientos 185 y 196 del VI Congreso del PCC
y a los acuerdos No. 5, 6 y 7 del X Congreso de la ANAP y la indicacion del
Ministerio de la Agricultura fue creado el Movimiento Productivo de las
Cooperativas de Frutales, con el objetivo de aplicar diferentes alternativas
para incrementar la produccion fruticola en el sector campesino y el desafio
de contar con 1 ha de frutales por cada 1 000 habitantes, aplicando para ello
la tecnologia de policultivo.

La realizacion de este experimento en un nuevo modelo econdémico de
tenencia y aprovechamiento de la tierra permiti6 comprobar que se lograron
obtener paulatinamente ganancias hasta el cubrimiento total de los gastos
de la Inversion y se mejoré la solvencia financiera de las familias
campesinas, estimulando las inversiones y el incremento de sus areas
productivas a través del decreto ley 300.

Coincidimos con Vazquez, (1999) que la Agroecologia proporciona los
métodos para un analisis mas profundo e integral de la agricultura, basado
en el enfoque de sistema que realmente requiere el problema antes referido
y un entendimiento mas holistico de los problemas fitosanitarios y en
consecuencia brinda nuevos elementos para su prevencidn-solucion y con

Collange et al. (2011) que se necesitan técnicas alternativas basadas en las
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practicas agronémicas y sus combinaciones como labores de aradura,
enmiendas organicas, fertilizacion, control biolégico y métodos fisicos para
resolver el problema que representa Meloidogyne spp en la obtencion de
productos agricolas sin el uso de nematicidas quimicos y que las estrategias
de manejo para reducir las densidades de poblacion y aumentar el
rendimiento del cultivo dependera de las condiciones climaticas y el avance
tecnologico en la region y el retorno econdémico esperado como sefialara
Verdejo, (2015).

Valoracion socio-ambiental:

Siempre que se realice un manejo adecuado y se mantengan las
condiciones de biodiversidad, los impactos negativos al medio ambiente
deben ser nulos o disminuir significativamente; ademas se producen
impactos positivos tales como: se hace una utilizacibn adecuada de los
suelos; es una forma apropiada y duradera de utilizar el suelo; se mantiene
la fertilidad del suelo, asi como sus caracteristicas fisicas; se mantiene la
productividad del ecosistema y mejoras de la estructura y el drenaje de los

suelos atenuando la erosion de los mismos.

El uso de Trichodema harzianum cepa A-34 ademas de los impactos
economicos descritos en los epigrafes anteriores deviene importante
repercusiéon ambiental dado que posibilita una mayor eficacia bioreguladora
de nematodos, con un menor dosificacion que los nematicidas sinteticos
empleados (Agrocelhone) que resulta ademas Extremadamente toxico a

mamiferos y Altamente toxico a Abejas y a Peces) (tabla 8).

Tabla 8. Productos utilizados para manejo de neméatodos (MINAG, 2016).



Producto Dosis Toxicidad a Toxicidad a | Toxicidad Requeri
(Kg.ha-1) | Mamiferos Abejas a Peces mientos de
manejo
Agrocelho 350.00 Grupo 1A Grupo 1 Grupo 1 Especiali
Ne (Extremadam | (Altamente | (Altament zado
ente toxico) toxico) e toxico) (cubierta de
nylon)
Trichoder 32.00 Ligeramente | Ligerament | Ligeramen -
ma toxico e toxico te toxico
harzianum
cepa A-34

Los resultados de este experimento demuestran que cuando se utiliza
Trichoderma spp. con solo el 9.14 % del volumen requerido que cuando se
aplica sustancias quimicas se obtienen resultados satisfactorios en la
reduccion de los niveles de infestacion de nemétodos, sin ocasionar
afectaciones al medio ambiente, ademas se reduce el riesgo a que se
expone el productor cuando se trabaja con productos quimicos téxicos
donde un mal manejo o descuido puede provocar inhalacion, vertimiento a
fuentes de abasto de agua con consecuencias nocivas para el trabajador,
para sus familiares o para otras personas de la comunidad aledafia,
coincidiendo con Altieri (1995), quien afirma la posibilidad de eliminar 6
excluir en gran medida los pesticidas sintéticos para el manejo de este
microorganismo; téngase en cuenta que todos los productos quimicos
nematicidas son venenos clase A (extremadamente toxicos) mientras estos
microorganismos no ocasionan contaminaciones ambientales, ni provocan el
agotamiento de la capa de ozono. Utilizados racional y adecuadamente
ejercen un adecuado manejo sobre las plagas existentes sin ocasionar

trastornos en el ecosistema agricola.
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Ademas Borges y Diaz (1997), plantean que diferentes causas han incidido
en las afectaciones de la Biodiversidad en Cuba, entre las que pueden
citarse el manejo inadecuado de determinados ecosistemas fragiles,
destruccion del habitat natural de numerosas especies, agricultura intensiva

con excesiva utilizacion de recursos y baja rotacion de cultivos.

Como resultado del trabajo se alcanza también una repercusion social
positiva, ya que al reducir un 29,4% las pérdidas producidas por este
nematodo contribuird a satisfacer la demanda de la poblacion de este
alimento, lo cual repercute favorablemente en el Programa Alimentario del
pais e indirectamente aumenta la posibilidad del incremento del salario de
los trabajadores, al poner en produccion areas practicamente improductivas
por estar infestadas por el fitonematodo y mejora de la calidad de vida de las

familias campesinas.

La produccion de guayaba, alimento tan gustado en diversas formas de
consumo, aporta vitaminas y sales minerales, elementos indispensables
para el buen desarrollo y el correcto funcionamiento de los diferentes

organos humanos, garantizando su salud.

Al obtenerse un producto “sano”, disminuye el riesgo de enfermedades
provocadas por el exceso de sustancias inorganicas con caracter
genotoxico. En Cuba, esto significa un ahorro incalculable en los costos de

salud publica a mediano y largo plazos (Pérez y Vazquez, 2001 y los

impactos sociales son igualmente importantes.

Al considerar las principales causas de muerte en adolescentes cubanos, se
identifican los tumores malignos y las malformaciones congénitas,
deformidades y anomalias cromosémicas entre las cinco primeras causas
con mayor incidencia sobre la poblacién de entre 10 y 19 afios de edad,
(Torres y col., 2002). Y en el caso de los nifios menores de un afio las
malformaciones congénitas se ubican en el segundo lugar entre las causas

de muerte (Riveron y col., 2004).
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El riesgo de morir por cancer ha tenido una tendencia al ascenso, acentuada
a partir de la década de los noventa (Lopez y Alvarez, 2004). En nuestro
pais, cada afio 300 nifios menores de 15 afios pasan a formar parte de la
poblacién afectada por ese flagelo de los tiempos modernos, segun reportes
del Programa Contra el Cancer Infanto — juvenil, del Ministerio de Salud
Pulblica de Cuba, Mendoza (2005), citado por Mirabal (2009) se ha estimado
un costo total de $ 20 000 USD por paciente, costo éste que es asumido por

el Estado Cubano.
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CONCLUSIONES

1. Meloidogyne incognita representd la especie predominante en las

plantaciones de guayaba de la CCSF " Roberto Senarega.

2. Las poblaciones de la plaga alcanzaron infestaciones de grado medio
(2,8), provocando deterioros de la variedad enana roja y perdidas

agricolas del 37 %.

3. Laaplicacién de 8 kg.ha * de T. harzianum cepa A-34 resultd el mejor
tratamiento al reducir la infestacion de nematodo a grado ligero(0,7) y

mostrar mayor valor de la produccion y ganancias economicas.

4. T. harzianum deviene una alternativa sustentable ambientalmente para
el manejo de nematodos agalleros y permite reducir la carga toxica de

nematicidas sintéticos.
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RECOMENDACIONES

1. Emplear la dosis de 8 kg.ha * Trichoderma harzianum (Rifai) cepa 34

para el manejo de nematodos agalleros.

2. Socializar la clave pictérica para el reconocimiento de los dafos

ocasionados por M.incognita en el cultivo y capacitar a los productores.
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