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RESUMEN: El objetivo de la investigacion fue determinar el efecto del biocarbon enriquecido con humus de lombriz y
Hongos Micorrizogenos Arbusculares (HMA) en el crecimiento y agallamiento del fiame; asi como en la reproduccion de
M. incognita. El estudio, en condiciones semicontroladas, se desarrolld en el aislador biologico del Instituto de
Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT) en Santo Domingo, provincia de Villa Clara, Cuba. El experimento tuvo un
diseflo completamente aleatorizado, con ocho tratamientos, los cuales consistieron en diferentes combinaciones de suelo,
biofertilizantes y biocarbén, con y sin de una poblacion pura de Meloidogyne incognita (Kofoi y White) Chitwood. Se
realizaron siete replicas de cada uno. Los datos se analizaron por ANOVA y las medias se compararon (Duncan, 95 % de
confianza). El mejor desarrollo de las plantas de fiame se obtuvo en el tratamiento donde, en ausencia de M. incognita, las
plantas crecieron en un sustrato que contenia una mezcla de biocarbon, humus y micorrizas. Resultd evidente que el
parasitismo por M. inognita afecté el desarrollo del cultivar ‘INIVIT N-2008', pues se produjeron disminuciones en los
parametros longitud del tallo y la masa fresca y seca foliar. Se evidenciaron los beneficios de incorporar HMA, humus y
biocarbén en la tecnologia de produccion de D. alata, dado sus efectos positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas,
asi como en la disminucion del Indice de Agallamiento (IA) y la reproduccion de M. incognita en este cultivar, catalogado
como buen hospedante y susceptible a este nematodo; resultados que se corroboraran en posteriores estudios de campo.

Palabras clave: abono organico, Meloidogyne incognita, marabt, micorrizas arbusculares, lame.

ABSTRACT: The objective of the research was to determine the effect of biochar enriched with worm humus and arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) on growth and galling of yam plants and M. incognita reproduction. The studywas developed under
semi-controlled conditions in a biological isolator of the Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales (INIVIT), Santo
Domingo, Villa Clara Province, Cuba, in 2022. A completely randomized design with seven replicates was used. The
treatments consisted of different combinations of soil, biofertilizers, and biochar, with and without inoculation of a pure
population of M. incognita established at the institute. The best development of yam plants was obtained in the treatment
where, in the absence of M. incognita, the plants were grown in a substrate containing a mixture of biochar + humus and
mycorrhizae as inoculant. It was evident that M. inognita parasitism affected the development of the cultivar TNIVIT N-2008'
because of the decreases produced in plant stem length and fresh and dry matter of the foliar part. The potentialities of
incorporating AMF, humus, and biochar in the production technology of D. alata were evidenced by the positive effects on
plant growth and development and reduction of M. inognita galling index and reproduction on this cultivar, which was
cataloged as a good host and susceptible to this nematode; results which will be corroborated in subsequent field studies.

Key words: organic manure, Meloidogyne incognita, sicklebush,arbuscular mycorrhiza,yam.

INTRODUCCION (Dioscoreaceae) de importancia econdémica por los
tubérculos comestibles y bulbillos (tubérculos aéreos)
que se obtienen las mismas (2).

Las plantas de fiame son bejucos herbaceos, ricos

En Cuba, “viandas” es un término que integra un
grupo de alimentos conformado por diversas raices,

tubérculos, rizomas, platano (Musa spp.) y calabaza
(Cucurbita spp.) considerados productos esenciales
en la gastronomia y en la nutricion (1). Dentro
de este grupo de plantas, se encuentra el fiame,
nombre comun de especies del género Dioscorea

en almidon, que se cultivan para lograr sus tubércu-
los en Africa, Asia, América Latina, Caribe y Ocea-
nia (3). La FAO estim6 en 2021 la siembra de unas
8 685 624 ha de fiame en 55 paises del mundo; mien-
tras, en Cuba, se contabilizaron unas 5 117 ha (4).
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En este archipiélago, el fiame abunda en ecosistemas
montafiosos y se cultiva para alimento humano y ani-
mal; sin embargo, su consumo se extiende a todas las
zonas del pais (2).

En Cuba, se encuentran 17 especies nativas, 12 de
ellas endémicas, dos exdticas naturalizadas y otras
tres cultivadas ocasionalmente. Alrededor de diez es-
pecies son econdmicamente importantes: Dioscorea
alata L., Dioscorea cayenensis Lam., Dioscorea
cayenensis subsp. rotundata (Poir) J. Miege,
Dioscorea nummularia, Dioscorea oponita, Dioscorea
rotundata, Dioscorea transversa, Dioscorea esculenta
Murk, Dioscorea bulbifera L., Dioscorea trifida L.y
Dioscorea pentaphylla. Se clasifica como el cuarto
cultivo de raices mas importante por produccion, des-
pués de la papa (Solanum tuberosum L.), el boniato
(Ipomoea batatas L.) y la yuca (Manihot esculenta
Crantz) (5).

En nuestro pais, los rendimientos se mantienen ba-
jos, alcanzando unas 3,8 t.ha™! por ciclo de cosecha de-
bido, principalmente, a la carencia de semillas de cali-
dad agrondmica con certificacion fitosanitaria. Entre
los principales problemas sanitarios del fiame, se en-
cuentran las enfermedades fungosas, virales y nemato-
dos (5). A escala internacional, los nematodos plaga
mas importantes del fiame, son Scutellonema bradys
(Steiner y LeHew), Meloidogyne spp., Pratylenchus
spp. y Rotylenchulus reniformis (Lingfod y Olive-
ra) (6).

Los nematodos agalleros (Meloidogyne spp.) afec-
tan al cultivo por su presencia en las raices y los tu-
bérculos y, dependiendo de los niveles de infestacion,
provocan sintomas de clorosis, disminucion del follaje
y el nimero de tallos, afectando el desarrollo de las
plantas. Esto ocasiona pérdidas en los rendimientos
agricolas y en los tubérculos almacenados. La presen-
cia de nematodos agalleros en el flame, provoca una
apariencia verrugosa y anti-estética de los tubérculos,
asi como la proliferacion de raices desde la superficie
del mismo, afectando su comercializacion. En alma-
cén, los tubérculos afectados se secan y pierden mu-
cho peso (6,7,8).

Segin Coyne y Affokpon (9) globalmente,
Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood
aparece como la especie mas importante y distri-
buida; aunque, Meloidogyne arenaria ((Neal) Chit-
wood), Meloidogyne enterolobii (Yang & Eisen-
back), Meloidogyne hapla (Chitwood) y Meloidogyne
javanica ((Treub) Chitwood) también se informaron.
Estos autores sugieren el uso de material de siembra
sano, tratamiento con agua caliente, genotipos resis-
tentes y el Manejo Integrado de Nematodos (MIN).
Dentro del MIN, se puede sugerir la introduccion de
Hongos Micorrizogenos Arbusculares (HMA) pues,
segun Schouteden et al. (10) estos organismos, que
son simbiontes obligados de las raices de las plantas,
pueden protegerlas de estreses biodticos, como los pro-

vocados por la infestacion de nematodos parasitos de
plantas.

El biocarbén (biochar), carbon negro rico en Carbo-
no (C) utilizado para mejorar la fertilidad de los sue-
los, se propone como una alternativa para enfrentar el
cambio climatico, debido a su capacidad para secues-
trar C atmosférico. Sus caracteristicas fisico-quimicas
dependen del material organico de partida (tipo de
biomasa) y las condiciones o sistema de pirdlisis (11).
La aplicacion de biocarbon en el suelo puede inducir
cambios morfofisiologicos y metabodlicos en las plan-
tas y mejorar las interacciones que establecen con los
microorganismos del suelo, entre los que se incluyen
los HMA. Puede ser enriquecido o combinado con
compost, fertilizantes y microorganismos benéficos, lo
que favorece el crecimiento y la defensa de las plantas
contra diversas plagas (12).

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
del biocarbon enriquecido con humus de lombriz y
HMA en el crecimiento y agallamiento del fiame; asi
como en la reproduccion de M. incognita.

MATERIALES Y METODOS

El estudio, en condiciones semicontroladas, se desa-
rroll6 en el aislador biologico del Instituto de Investi-
gaciones de Viandas Tropicales (INIVIT) (22,35 LN y
80,13 LO), Santo Domingo, provincia de Villa Clara,
Cuba, en el periodo comprendido entre mayo y julio
del 2022.

Material de siembra

Se emplearon bulbillos calibre C (~ 40 g) de la es-
pecie D. alata cv. 'INIVIT N-2008', que se sembraron
en contenedores de 500 g de capacidad, a los cuales
se les afiadi6 el sustrato correspondiente segun el tra-
tamiento. (Tabla 1)

Nematodos

Para inocular los nematodos, se utiliz6 una suspen-
sion de 0,250 huevos y juveniles de segundo esta-
dio (J,) por contenedor, de una poblaciéon pura de
M. incognita aislada de fiame y reproducida en plantas
de tomate (Solanum lycopersicum L.). El inéculo se
obtuvo mediante el método de Hussey y Barker (13)
y se introdujo en el suelo a través de cuatro orificios
practicados sobre el sistema radical y en la zona cerca-
na al tallo.

Abono organico

Se utilizé humus de lombriz que se produjo en el
INIVIT, en camaras de 1 m?, destinadas a este fin;
siguiendo el procedimiento descrito por Paneque y

Calafia (14).
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Tipo de biocarbén utilizado y caracterizacion

El biocarbon de marabt (Dichrostachys cinerea
Wight et Am.) se obtuvo en la Finca San Pedro, per-
teneciente a la Cooperativa de Créditos y servicios
Fortalecida CCSF “Clemente Cardenas” del municipio
Santo Domingo (Provinicia de Villa Clara), mediante
método tradicional de horno de monticulo (15) durante
45 dias.

De este lote de carbon se utilizaron los restos pe-
queflos, que se trituraron y tamizaron para usar frac-
ciones de unos 5 mm. Las fracciones obtenidas se
homogenizaron, se extrajo una muestra de 100 g,
que se colocd en bolsa de polietileno sellada y se
envié al Laboratorio de Nematologia Agricola del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA),
provincia Mayabeque. En el laboratorio, se determi-
naron los parametros pH, conductividad eléctrica y
potencial REDOX (Eh) del biocarbon. El pH se co-
nocio utilizando un pHmetro EXTECH® con interva-
lo de pH entre 0,00 a 14,00; para la conductividad
eléctrica se utilizd un conductimetro portatil MET-
TLER TOLEDO®, con un intervalo de medicion de
conductividad entre 0,010 uS/cm - 500 mS/cm; mien-
tras que, el Potencial de Oxido Reduccion (Redox),
se establecio con un medidor ORP METER® mode-
lo: YK-23RP, con un intervalo de medicion entre
-1,999 mV ~ +1,999 mV. El biocarboén de marabu tuvo
un pH de 7,5; CE 0,25 ds.m™! y potencial de REDOX
[Eh (pH 7)] de 430.7 mV.

Hongos micorrizégenos

Se utilizé el producto comercial de HMA denomi-
nado EcoMic®, producido en el Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA) que es un inoculante,
en formulacion solida, a base de cepas especificas
de HMA. El producto utilizado en este ensayo, tuvo
como especie/cepa a Rhizoglomus irregulare Cepa IN-
CAM - 11, por comportarse de forma eficiente en sue-
los pardos (16), con una concentracion de 32 esporas
x gramo. La inoculacién consistio en la aplicacion
de 10 g de inoculante x planta’ en el momento de la
siembra, junto al material de plantacion (17).

El experimento tuvo un disefio completamente alea-
torizado, con ocho tratamientos (Tabla 1) y siete répli-
cas (contenedores) cada uno. Para el sustrato se utilizd
suelo carbonatado pardo esponjoso (18), con pH de
7,3-7,5, procedente de las areas del INIVIT. Las plan-
tas se mantuvieron en el aislador biologico durante
60 dias, con riego cada 72 horas (50 ml por planta).
Al finalizar el ensayo, las plantas se extrajeron, se
lavaron sus raices con agua potable y se trasladaron
al Laboratorio de Nematologia del INIVIT para su
analisis.

En las plantas, se evaluaron los parametros Longi-
tud del tallo (m), midiendo con cinta métrica desde
la base del tallo hasta el extremo del bejuco o guia;

Masa fresca parte aérea (g) con el auxilio de una
balanza digital marca Kern; Masa seca parte aérea
(g). La masa seca de la parte aérea, se determind colo-
cando las plantas en sobres de papel cartucho, correc-
tamente identificados con el niimero del tratamiento
correspondiente, y luego se secaron en una estufa con-
trolada termostaticamente, con ventilacion forzada a
70°C, hasta realizar pesadas durante tres dias y obtener
un valor semejante.

El indice de agallamiento en las raices de las plan-
tas, se establecid segun la escala cuantitativa de Taylor
y Sasser (19). La poblacién final (Pf) se determind
mediante la suma de la poblacion extraida de las rai-
ces, utilizando el método de Hussey y Barker (13) y
los especimenes obtenidos del suelo. Estos ultimos, se
extrajeron de 3 sub-muestras (100 gramos cada una)
del suelo de cada réplica, que se procesaron por el
método Bandejas de Hemming y Whitehead modifica-
do (20). Las suspensiones se cuantificaron a través del
conteo directo de los J, en un microscopio estercos-
copio Motis®, con 200 aumentos. Con los datos, se
calculod el Factor de reproduccion (FR) utilizando la
formula: FR=P{/Pi; donde Pf es la poblacion final y Pi
es la inicial (cantidad de huevos/J, que se inoculd al
inicio del ensayo).

Los datos cuantitativos se sometieron a un Analisis
de Varianza Simple, seguido de la prueba de compara-
cion de rangos multiples de Duncan, que establece un
95% de confianza.

Teniendo en consideracion que no se conocia el
comportamiento como hospedante del cultivar de fia-
me, se realizo la categorizacion de Capacidad como
hospedante. Para ello se usaron las categorias estable-
cidas por Ferris et al. (21), donde: hospedante exce-
lente (FR> 10), buen hospedante (1<FR<10), hospe-
dante de mantenimiento (FR=1) y pobre o no hospe-
dante (0<FR<1). Mientras que, para la categorizacion
como cultivar resistente o susceptible, se utilizaron
los criterios de Oostenbrink (22) que establecen, que
si el FR > 1 indica hospedante susceptible; FR <
1 el hospedante es resistente y FR = 0 equivale a
hospedante inmune. En ambos casos, se tuvieron en
consideracion las plantas del tratamiento 5, donde
se inoculd el fiame con nematodos y no se incorpo-
raron ni la mezcla (humus y biocarbon) ni HMA.

RESULTADOS

El mejor desarrollo de las plantas de fiame, se
obtuvo en el tratamiento donde, en ausencia de
M. incognita, las plantas crecieron en un sustrato que
contenia una mezcla de biocarbon + humus y micorri-
zas, lo que sugiere el efecto positivo de la mezcla
(biocarbon y humus) y los HMA en el desarrollo ini-
cial de este cultivar de fiame. Resultd evidente que
el parasitismo por M. inognita afectd el desarrollo de
D. alata cv ‘INIVIT N-2008', pues se produjeron dis-
minuciones en los parametros longitud del tallo y las
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Tabla 1. Comportamiento de parametros evaluados en plantas de fiame (D. alata cv 'INIVIT N-2008') inoculadas con
M. incognita y que se desarrollaron en sustratos donde se aplicaron humus, biocarbon y HMA, en diferentes combinaciones y
en condiciones semicontraladas / Behavior of the parameters evaluated in M. incognita-inoculated yam (D. alata cv "INIVIT
N-2008") grown in substrates where different combinations of humus, biochar and AMF were applied under semi-controlled

conditions
. Parametros del desarrollo .Parame.t ros relativos a la
Tratamientos infestacion por el nemato-
de las plantas !
do y su reproduccion
Tto Longitud Masa fresca  Masa seca
N del tallo parte aérea  parte aérea IA PF FR
0
(m) () ()
1 Suelo 100 % del volumen del contene- 0,76 ¢ 12,09 g 1,85 f Oe Oe Oe
dor
2 Suelo 100 % del volumen del contene- 1,19b 3392 ¢ 6,28 ¢ Oe Oe Oe
dor + EcoMiC® 10 g
3 Suelo 50 % + mezcla 1 (humus de lom- 1,56 b 52,76 ¢ 10,85 ¢ Oe Oe Oe
briz 75 % y biocarbon 25 %)
4 Suelo 50 % + mezcla 1 (humus de lom- 1,73 a 85,26 a 18,29 a Oe Oe Oe
briz 75 % y biochar 25 %) + EcoMiC®
10g
5 Suelo 100 % con 0,250 huevos/J, de 0,43 f 10,90 g 1,29 f 429a 598,57a 4,79a
M. incognita x gramo de suelo™
6 Suelo 100 % con 0,250 huevos/J, de 1,12d 25,00 f 5,65¢ 229b 433,86b 3,47b
M. incognita x gramo de suelo™ + Eco-
MiC® 10 g
7 Suelo 50 % con 0,250 huevos/J, de 1,22d 46,36 d 9,82d 1,43¢c 316,57c¢c 253c¢c
M. incognita x gramo de suelo™ + mezc-
la 1 (consistente en humus de lombriz
75 % y biochar 25 %)
8 Suelo 50 % que se inoculd con 0,250 1,37 ¢ 76,39 b 1427b 0,86d 170,14d 1,36d
huevos/J, de M. incognita x gramo de
suelo™! + mezcla 1 (consistente en hu-
mus de lombriz 75 % y biochar 25 %) +
Ecomic® 10 g
ES 0,05%** 1,15%%* 0,32%* 0,19*%* 1746,73** 0,11%**

Leyenda: IA: Indice de Agallamiento (19); PF: Poblacion Final y FR: Factor de Reproduccién del nematodo.

Letras desiguales en la misma columna significan diferencias significativas (p<0,05)

masas fresca y seca de la parte foliar; encontrandose
los valores menores y diferentes significativamente, en
el tratamiento donde los bulbillos se sembraron en
suelo, sin la mezcla ni EcoMic®, y se inocularon los
nematodos. (Tabla 1)

En el tratamiento 4, la incorporacion al suelo de
Ecomic® y de la mezcla de humus y biocarbon
(25:75 % v: v) resultd beneficiosa para el desarrollo
de las plantas de fame, en ausencia de los nematodos,
exhibiendo los mayores valores de longitud del tallo
y las masas fresca y seca, lo cual se diferencio de
manera significativa del tratamiento donde solamente
se coloco suelo. (Tabla 1).

En los tratamientos donde se inoculd M. incognita,
se destaco el tratamiento donde el suelo recibiéo Eco-
Mic® y se mezcld con el sustrato conformado por
humus y biocarbon (75:25 % v:v) cultivar este que
resulté menos afectado en los parametros de desarrollo
evaluados. (Tabla 1).

Las plantas de las macetas donde se inoculé Eco-
Mic® (HMA) y no tenian nematodos (tratamiento 2)

mostraron valores significativos en la longitud de ta-
llos y masas fresca y secas, siendo mayores respecto
a las que crecieron en suelo sin micorrizas ni nemato-
dos (Tabla 1).

En la evaluacion de las plantas que se infestaron
por los nematodos, se evidencid que el uso de HMA
y mezclas de biocarbon y humus, beneficiaron el
desarrollo de las plantas, aun estando afectadas por
los nematodos, destacandose el tratamiento que re-
cibi6 HMA y la mezcla, con menores IA, PF y
FR ( Tabla 1).

Las plantas del tratamiento que se inoculd con ne-
matodos y no recibidé ninglin otro elemento, mostraron
clorosis, con raices y bulbillo con agallas. (Fig. 1).

Los mayores valores del FR e IA se produjeron en
el tratamiento sin HMA o mezcla de humus y biocar-
bén. El genotipo D. alata cv. INIVIT N-2008' resulto
ser buen hospedante de M. incognita, de acuerdo a
los valores del FR del tratamiento 5, resultando sus-

ceptible a este nematodo.
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Figura 1. Sintomas provocados por M. incognita en follaje, raices y tubérculos de siembra en el fame (D. alata cv ‘INIVIT
N-2008") (densidad de 0,250 huevos/J, del nematodo g de sustrato™! / Symptoms caused on foliage, roots, and sowing tubers
of yam (D. alata cv ‘INIVIT N-2008") by M. incognita (density of 0.250 egg/J, of nematode. g of substrate™).

DISCUSION

Los sintomas observados coinciden con los descri-
tos por Coyne y Affokpon (9) quienes hicieron un
resumen de los informados por diversos autores, se-
flalando la presencia de amarillamiento temprano (pri-
meras etapas del cultivo), caida de hojas y disminu-
cion en el crecimiento del bejuco (tallo) provocados
por Meloidogyne spp. (mayormente M. incognita)
en diversas especies de flame, entre ellas D. alata.

Con relacion a los sintomas en raices y tubérculos,
estos autores indicaron que Meloidogyne spp., causa
tipico agallamiento en raices del fiame y los tubércu-
los se tornan verrugosos. En Cuba, Ventura y Rodri-
guez (8) informaron que el sintoma principal que cau-
sa Meloidogyne spp. en D. esculenta cv. 'Name papa',
es la formacion de agallas en las raices y deformacio-
nes y agallas en los tubérculos.

El impacto favorable de la inoculacién de micorri-
zas en ¢l fiame, se constato en estudios como el desa-
rrollado por Tchabi et al. (23) en Africa, donde se
evaluaron cepas de HMA comerciales, basados en las
especies de los géneros Funneliformis y Glomus en los
genotipos de D. alata (TDa98-01183 y TDa98-165)
y D. rotundata (TDr97-00551 y TDr 745) inocula-
dos con una supresion de nematodos agalleros de
0,25 J, por gramo de suelo. Sefalaron que, aun en
bajos porcentajes de colonizacidon micorrizica (6 %)
los HMA provocaron mejor desarrollo de las plantas
y disminucién del agallamiento. Se conoce que los
HMA favorecieron el desarrollo del fiame (24) y los
resultados del ensayo ratificaron lo beneficiosa que es
la simbiosis HMA-fiame para el cultivo, debiéndose
cumplimentar, por parte de los agricultores, lo indica-
do acerca del uso del HMA para el manejo de nemato-
dos fitoparasitos (5).

Por otra parte, los efectos positivos sobre las plan-
tas (desarrollo y/o rendimientos) y como supresor
de poblaciones de nematodos agalleros de los abo-
nos organicos y biocarbon, solos o combinados con
abonos, organismos benéficos, como los denomina-
dos microorganismos eficientes, HMA y otros, se in-
formaron por diversos autores. Al respecto, Penton-
Fernandez et al (25) combinaron biocarbéon de marabu
e IHPLUS® y constataron que el biocarbon de marabu
enriquecido o combinado con compost, garantizé ren-
dimientos de Manihot esculenta Crantz (cv. 'INIVIT
Y93-4'y 'sefiorita’) comparables (sin diferencias signi-
ficativas) con los obtenidos al aplicarse fertilizantes
quimicos, lo que avala el uso de biocarbén combinado
con abonos y/o microrganimos eficientes. La aplica-
cion de HMA y biocarbon promovid el crecimiento
de la hierba perenne Lolium perennelL. y mejord la
resistencia de estas plantas a bajas temperaturas (26).

En tomate (Solanum Ilycopersicum L.) el uso del
EcoMic® favorecio el desarrollo de las plantas y dis-
minuy6 la poblacion de M. incognita (27); mientras
que, Zuhair et al. (28) evaluaron el potencial de vermi-
composta (sinénimo humus) de diferentes residuos so-
bre nematodos agalleros e informaron que tres tipos de
vermicomposta (estiércol vacuno solo; estiércol vacu-
no + hojas de Colocasia y estiércol vacuno + aserrin)
provocaron un aumento en el crecimiento del tomate y
un efecto de control sobre M. incognita. Otro estudio
evidencié que el sustrato compuesto por 50 % suelo,
25 % biochar y 25 % humus de lombriz, propici6 los
mayores valores de longitud y didmetro del tallo, ni-
mero de hojas, longitud de la raiz principal y niimero
de raices secundarias, propiciando un buen desarrollo
de Crotalaria juncea L. en fase de vivero (29).

La clasificacion del cultivar de fiame 'INIVIT
N-2008', como buen hospedante y susceptible a
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M. incognita posee importancia para el manejo, pues
si se plantan tubérculos de este cultivar en suelos in-
festados, al final del ciclo productivo, comprendido
de 10 a 12 meses, las poblaciones de nematodos aga-
lleros podrian incrementarse de forma notable. Sin
embargo, resulta alentador el efecto positivo del uso
de mezcla de biocarbéon + humus y la inoculacion de
HMA (EcoMic®) para manejar este patosistema flame
- M. inocgnita; aspecto a ser evaluado en condiciones

de campo. )
CONCLUSION

Este ensayo, en condiciones semi-controladas, evi-
dencid las potencialidades que posee la incorporacion
de HMA, humus y biocarbon en la tecnologia de pro-
duccion de D. alata, por sus efectos positivos en el
crecimiento y desarrollo de las plantas; la disminucion
del 1A en las plantas y la reproduccion de M. inognita
en el cultivar de fiame 'INIVIT N-2008', que resulto
buen hospedante y susceptible a este nematodo; resul-
tados a corroborar en posteriores estudios de campo.
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