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RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo resumir los aportes de investigadores y profesores del Ministerio de
Educacion Superior (MES), desde los afios 60 del siglo XX a la actualidad, para el desarrollo de la Nematologia Agricola en
Cuba. Se revisaron docenas de articulos, asi como tesis de maestria y doctorado, evidenciando la madurez de la especialidad
en el pais. Los nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp.) y los cultivos de hortalizas fueron objetos de la mayoria
de las investigaciones de personal del MES. La identificacion y caracterizacion de Meloidogyne enterolobii (Yang y
Eisenback) (syn. jun. Meloidogyne mayaguensis Rammah y Hirschmann) en el cafeto (Coffea arabica L.) constituyd un
punto de inflexion, con la incorporacion de técnicas para el conteo de cromosomas, el uso de la Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR por sus sigla en ingles) con cebadores especificos y el uso de la Microscopia Electronica de Barrido, por
primera vez en el estudio de fitonematodos en Cuba. Los estudios de resistencia evidenciaron que Solanaceae fue la familia
mas estudiada, con 12 especies evaluadas y predominio de Solanum lycopersicum L., seguida de Fabaceae con cinco especies
y 18 genotipos, indicando numerosos cultivares como resistentes a Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood.
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ABSTRACT: A summary is made of the main contributions of researchers and professors from institutions of the High
Education Ministry (MES) in the period from the 60s of the 20" century to today to develop Agricultural Nematology in
Cuba. Dozens of papers and many MsC. and Dr,C. thesis were reviewed, and they show the matureness degree reached by
Nematology in Cuba. Objectives of most of the research carried out by MES staffs were related to root nematodes
(Meloidogyne spp.) and horticultural crops. With the introduction of techniques for counting the number of chromosomes, the
use of Polimerase Chain Reaction (PCR) with specific primers, and the use of Scanning Electronic Microscopy for the first
time in Cuba, the identification and characterization of Meloidogyne enterolobii (Yang and Eisenback) (syn. jun.
Meloidogyne mayaguensis Rammah and Hirschmann) in coffee (Coffea arabica L.) were a breaking point for the studies on
plant parasitic nematodes. The plant resistance studies showed that Solanaceae, with 12 species evaluated and the
predominance of Solanum lycopercicum L., was the most studied botanic family followed by Fabaceae with five species and
18 genotypes, and with numerous cultivars shown as resistant to Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood.
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INTRODUCCION diversas ocasiones, no se comprende su importancia
como plaga. Su pequefio tamafio, el hecho de que,
mayoritariamente, afectan las raices y provocan
sintomas inespecificos, sugirieron el apelativo para los
NPP de “enemigos ocultos”.

Nicol et al. (1) sefialaron que, en los climas

Los nematodos parasitos de plantas (NPP) son
organismos de pequefio tamafio, pluricelulares, no
segmentados, de cierta complejidad (en su morfologia,
biologia y fisiologia) y que actiian como parasitos

obligados de las plantas. Generalmente son cal b cales. | ‘rdid 1 i
vermiformes, aunque importantes géneros presentan ~ OPicales y subtropicales, fas perdidas en los cu tvos

dimorfismo sexual y las hembras aparecen globosas o atribuidas a los fitonematodos, fueron de 14,6 %, en
arrifionadas, entre otras formas. Provocan dafios comparacion con el 8,8 % que se calculo en paises
directos (en su interaccion con la planta) e indirectos ~ desarrollados; sin embargo, indicaron que una de las
(cuando actiian en complejos etiologicos con otros  dificultades en la cuantificacion del impacto de los
organismos como hongos y bacterias o como nematodos, radicaba en que el dafio resultante de su
transmisores de virus). Los sintomas que producen infestacion era, con frecuencia, menos obvio que el
son, generalmente, inespecificos y por ello, en causado por otras plagas.
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En Cuba, resultan escasos los estimados de
las pérdidas provocadas por fitonematodos en la
agricultura; sin embargo, se reconoce que constituyen
importantes plagas en hortalizas, cafeto y frutales
(2), por estas razones, numerosos investigadores y
profesores del Ministerio de Educacion Superior
(MES) de Cuba, se vincularon a los estudios de los
NPP, sus relaciones con cultivos de interés economico
y la busqueda de alternativas para su manejo, desde
hace mas de 40 afios.

Los primeros informes, donde se relacionaron a
los nematodos y las plantas de cultivo en Cuba,
datan de inicios del siglo XX cuando, entre 1905 y
1909, el Dr. W. T. Horne sefialé6 que los nematodos
atacaron las raices del cowpea (Vigna unguiculata
(L.) Walp.) (3). Los informes entre 1908 y 1955,
los elaboraron investigadores foraneos que estuvieron
en Cuba, con las excepciones de las referencias
de Patricio Cardin, quien inform6 la existencia en
zonas de Camagiiey, de organismos conocidos como
Heterodera radicicola (que pudieran haberse referido
a nematodos agalleros) y Julian Acufia Galé, que
notificé la presencia e importancia de Meloidogyne
incognita (Kofoid y White) Chitwood en pifia (4nanas
comosus (L.) Merr ) (3).

Se reconocid que las investigaciones nematoldgicas
en América Latina recibieron fuerte impulso en la
segunda mitad del siglo XX, debido a la asistencia
cientifica y financiera de paises de Europa y
América del Norte y, en esa época, F. Pineda
realizé investigaciones de nematodos fitoparasitos en
Cuba (4).

La Nematologia Agricola en Cuba, tal como
sucedié con otras especialidades relacionadas con el
conocimiento y desarrollo agricola, tuvo su mayor
auge a partir de la década de los 60 (3), cuando
arribaron al pais prestigiosos especialistas del ex
campo socialista y comenzaron a trabajar, desde la
Academia de Ciencias de Cuba y otras instituciones,
junto a personal cubano, realizando las primeras
encuestas de nematodos en cultivos y zonas de
importancia.

El progreso alcanzado por la especialidad en el pais
hasta la actualidad, provino de la investigacion y el
trabajo vinculado con los problemas nematolégicos en
cultivos de interés econémico, impulsado por grupos
de trabajo que, desde el Ministerio de la Agricultura
(MINAG), el Centro de Ingenieria y Biotecnologia
(CIGB) y el Ministerio de Educacion Superior (MES),
avanzaron en el estudio de los NPP y las alternativas
para el manejo de sus poblaciones.

El presente trabajo tuvo como objetivo resumir los
aportes que investigadores del MES hicieron, desde
los afios 60 a la actualidad, para el desarrollo de
la Nematologia Agricola en el pais, en aspectos del
diagnostico y caracterizacion de NPP y su relacion
con hospedantes y realizar un modesto homenaje a
nuestros maestros y compafieros, algunos de los cuales
fallecieron dejando hermosos legados personales y
profesionales.

PARTE ESPECIAL

Nematologia Agricola en Cuba: Breve historia en
Cuba y el MES

Para Cuba los NPP, fundamentalmente,
Meloidogyne spp., Radopholus similis (Cobb) Thorne
y Pratylenchus spp., representan plagas importantes
en plantas de cultivo (2). Los articulos Cruz et al. (3)
y Fernandez (5) recogieron momentos de la historia
de la Nematologia Agricola en Cuba, en lo referente
a NPP; ambos coincidieron en sefialar que, a partir
de la década de los afios 60 del siglo XX, se crearon
las bases de la especialidad en el pais y comenzd su
desarrollo.

Entre los afios 1964 y 1979 se impulsod
la especialidad en el pais, en el Instituto de
Investigaciones en Agricultura Tropical (INIFAT)
“Alejandro de Humboldt” (antigua Estacion Central
Agrondmica de Santiago de las Vegas), con la asesoria
de especialistas de la ex - Union de Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS), Republica Democratica
Alemana (RDA) y Bulgaria (3). Hacia la década
de los 70 se sumaron la Escuela de Biologia, la
Universidad Central “Martha Abreu” de las Villas
(UCLV) y surge el Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal (INISAV) (5). En esa década, la
colaboracion con especialistas extranjeros resultd en la
publicacion de tres estudios realizados por S. Gateva
junto a investigadores cubanos (6) y dos de ellos,
relacionados con la fauna de nematodos en atroz
(Oryza satva L.) y en cafia de azlcar (Sacchrum spp.),
junto a la Dra. Gisela Penton Pedrajat, profesora
del MES.

En 1981 se cred, en el Centro Nacional de
Sanidad Agropecuaria (CENSA), el Laboratorio de
Nematologia Agricola, dirigido por la Ingeniera
Lourdes Sanchez Portalest, joven egresada de Ia
Facultad de Agronomia del Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias de La Habana (ISCAH),
actual Universidad Agraria de La Habana (UNAH)
quien, entre 1982 y 1984, conform6é un equipo
de trabajo que abordd, en los primeros afios de
su fundacion, investigaciones de NPP en cafeto
(Coffea spp.), citricos (Citrus spp.), cafia de azucar
(Saccharum spp.) y tabaco (Nicotiana tabacum L.).

Segun Fernandez (5), en los afios 80 crecio la
calidad y cantidad de las investigaciones en la
especialidad, con la consolidacion de los laboratorios
provinciales de Sanidad Vegetal y la creacion de la
especialidad de Nematologia Agricola en el CENSA,
centro donde se comenzaron estudios bésicos sobre
métodos de diagnostico, que sirvieron de fuerte apoyo
a los programas de manejo.

Hacia fines de esa década, la Dra. Pentont fungid
como profesora del ISCAH, impartiendo la asignatura
de Zoologia a estudiantes de pregrado y colabord,
con la preparacion de investigadores jovenes del
CENSA, en aspectos de morfologia e identificacion
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de nematodos parasitos de plantas. Su exigencia y
laboriosidad dejaron, en este ultimo colectivo, una
disciplina de trabajo que se mantiene en la actualidad.

En las décadas de los 70 y 80, profesores de
la. UCLV como R. C. Casamayor, Maria Elena
Rodriguez Fuentest y Julia Afiorga, impulsaron
investigaciones en los géneros Rotylenchulus 'y
Meloidogyne (7), en colaboracion con especialistas
alemanes como el Dr. H. Decker; mientras que,
en el Oriente, en el entonces Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias de Bayamo (ISCAB), actual
Universidad de Granma, otro colectivo trabajo en el
estudio de nematodos agalleros en hortalizas y tacticas
para su manejo.

A partir de la ultima década del siglo XX,
numerosos profesores e investigadores de las
Universidades de Pinar del Rio, La Habana, Agraria
de la Habana, Matanzas, Sancti Spiritus, Cienfuegos,
UCLYV, Camagiiecy, Granma y Oriente; asi como de
centros de estudios de esas instituciones, apoyados por
la labor de decenas de estudiantes de pre y postgrado,
desarrollaron investigaciones y aportes en diversos
aspectos relacionados con los NPP y su manejo,
algunos de los cuales se resumen en este articulo.

Los detalles de las investigaciones, desarrolla-
das en instituciones del MES, podran ser consulta-
dos en revistas como Centro Agricola, Proteccion
Vegetal y Cultivos Tropicales, contenidas en la
base de datos Scielo (www.scielo.cu), asi como en
Ciencia en su PC (http://cienciapc.idict.cu/index.php/
cienciap), Fitosanidad (www.fitosanidad.cu), Agro-
tecnia de Cuba (www.actaf.co.cu) y Nematropica
(www.journals.flv.org), entre otras.

A pesar de que, decenas de articulos se consultaron
para elaborar este trabajo, continfla siendo escasa
la divulgacion de los resultados obtenidos por
grupos de investigacion de NPP en el MES,
resultando necesario que todos los actores sociales
vinculados a la investigacion y la innovacion de
la especialidad de Nematologia Agricola en el pais
contintien socializando sus resultados para aportar al
desarrollo agricola del pais y al fortalecimiento de la
especialidad en la region.

Sintesis de los estudios de diagndstico de NPP
acometidos por instituciones del MES

e Incorporacion y /o evaluacidon de técnicas para el
trabajo en Nematologia Agricola

Las pesquisas de Nematologia Agricola aplicada,
demandan conocer las densidades poblacionales de
los nematodos en los suelos y la exactitud de estas
estimaciones depende, directamente, de los métodos
de muestreo y extraccion que se utilicen (8). Por
ello, instituciones del MES incorporaron, mejoraron
y evaluaron técnicas para perfeccionar el trabajo
con NPP. Aspectos importantes, para lograr eficacia
en el manejo de nematodos, son el diagnostico y

caracterizacion de la plaga, incluido su ciclo de
vida; los ensayos para determinar la susceptibilidad/
resistencia y el dafio de los nematodos a cultivares,
entre otros, muchos de los cuales recibieron atencion
para parte de investigadores y profesores del MES.

» Extraccién de nematodos de suelo y ensayos con
plantas indicadoras

Se determind que, para la extraccion de las
comunidades de nematodos presentes en suelos
del agrupamiento Ferralico, la técnica de Bandejas
Whitehead, con filtros de leche y gasa, recobrd
el mayor niimero de nematodos (representando los
cinco grupos troficos) (100 g de suelo como sub-
muestra) (9).

Este pudiera ser empleado de manera generalizada
en los laboratorios del pais, luego de su evaluacion en
esos centros, pues se utilizan implementos accesibles,
como bandejas o placas Petri y tamices construidos
con tubos de PVC de diferentes diametros y mallas
plasticas en el fondo.

El uso de plantas indicadoras, como método
indirecto para estimar poblaciones de nematodos del
género Meloidogyne se remonta a los afos 50 del
siglo pasado (10) que utilizd, como planta indicadora,
tomate (Solanum lycopersicum, L.). Posteriormente,
Taylor y Sasser (11) sefalaron que el tomate cv.
‘Rutgers’ se comportaba como susceptible a todas las
especies de nematodos agalleros descritos hasta ese
momento y lo consideraron como “planta indicadora”.

En Cuba, desde la década de los afos 80, en
los laboratorios del Sistema de Sanidad Vegetal y
otras instituciones, se utilizaron plantas indicadoras,
generalizandose el uso de calabaza (Cucurbita spp.)
por su rusticidad y la disponibilidad de semillas. No
obstante, a escala internacional, se indicaron otras
plantas favorables para la estimacion de poblaciones
(12, 13) y en Cuba, se realizaron estudios para
determinar la eficacia de diversas plantas como
hospedantes de nematodos agalleros.

Rodriguez et al. (14) determinaron que cuatro
especies vegetales no respondieron de igual
forma ante densidades poblacionales conocidas de
Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood y
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood. Ese estudio
reveld que el cultivar “Campbell-28 (S. lycopersicum)
se comportd como excelente planta indicadora de
ambas especies; sin embargo, la calabaza (Cucurbita
spp.) cv ‘RG* fue el peor de los indicadores de
M. javanica, lo que podria emitir una sefial errada
si esta especie predomina en el terreno evaluado
o formaba parte mayoritaria en comunidades poli-
especificas de Meloidogyne.

De igual forma, se pudo comprobar que Ia
madama (Impatiens balsamina L.), conocida también
como jardines y espuela en diversas zonas del
pais, resultd una excelente planta indicadora de
comunidades poliespecificas donde se encuentran
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M. incognita, Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood
y Meloidogyne enterolobii Yang & Eisenback
(syn jun. Meloidogyne mayaguensis Rammah &
Hirschmann) (como especie mayoritaria) (15). Estos
elementos deben ser objeto de atencion en las
provincias Habana, Villa Clara, Granma, Santiago
de Cuba, Guantanamo y Holguin, donde esta ultima
especie esta presente (16, 17, 18).

Sanchez y Rodriguez (19) estudiaron la relacion
entre las densidades poblacionales de nematodos
agalleros, inoculados al suelo, y el indice o grado de
agallamiento (mediante la Escala de Zeck modificada)
expresada en plantas indicadoras. En el estudio se
pudo determinar que, en condiciones de aisladores
bioldgicos, densidades de 600, 2000 y 4500 juveniles
(J,) en macetas de 1000 cc de sustrato, reprodujeron
los indices o grados 1, 2 y 3, de la escala utilizada,
en calabaza y en los cultivares de tabaco ‘Burley
Habana-1’, ‘Burley Habana-12’,°Criollo’ y ‘Corojo’.
Este tipo de ensayo, permite lograr la homogeneidad
en los estudios en condiciones semi-controladas
y realizar comparaciones con los resultados de
diferentes especies.

< Identificacion y caracterizacion de poblaciones

El uso de la microscopia Optica para la
identificacion 'y caracterizacion morfologica de
poblaciones de M. incognita (20), M. arenaria (21),
M. javanica (22) y de M. enterolobii (23) y la
incorporacion de la microscopia electronica de barrido
(23), aportd elementos que, para las tres primeras
especies, podian ser utilizadas como referencias en los
estudios de poblaciones de campo por los especialistas
del sistema de Sanidad Vegetal en el pais.

En el caso de M. enterolobii, los estudios
morfolégicos, ofrecieron nuevos elementos a la
descripcion original de la especie, identificada como
M. mayaguensis en los afios 80 y, junto al conteo de
cromosomas y los estudios moleculares, permitieron
ratificar la presencia de esta especie en el cafeto en
Cuba (23).

La descripcion de modificaciones realizadas a
protocolos para la extraccion de ADN de nematodos
del género Meloidogyne (24), el uso de la Reaccion en
Cadena de la Polimerasa, con cebadores especificos
y el corte con enzimas de restriccion (RFLP),
perfiles de proteinas totales y de isoenzimas del tipo
esterasas en el estudio de poblaciones cubanas de
M. enterolobii (23) acercaron, por primera vez a
Cuba, las herramientas de biologia molecular para la
identificacion y caracterizacion de especies de NPP.

Los estudios del ciclo de vida de especies de
Meloidogyne en hortalizas demostraron que, a escasos
dias de la infestacion, se observan zonas de las raices
“hinchadas” y que, bajo las temperaturas imperantes
en nuestras condiciones, las hembras culminan el ciclo
en menos de un mes, evidenciandose la presencia

de huevos en las masas u ootecas (25) en pocas
semanas, elemento que posee importancia en el
manejo; en especial, en el cuidado que hay que tener
con el uso de plantas “trampa” como la lechuga
(Lactuca sativa L.), reconocido como método eficaz
de disminuir las poblaciones de nematodos agalleros
en las condiciones de Cuba (26).

» Estudios de la interaccion planta - parasito en
Nematologia Agricola

Resistencia / susceptibilidad.:

En Nematologia Agricola, la definicion de
resistencia mas ampliamente utilizada, establece
que es la habilidad de la planta para inhibir la
reproduccion del nematodo (27, 28). La resistencia
a NPP es un caracter muy deseable en un
genotipo, pues su siembra o plantaciéon en un area
infestada, contribuye a la disminucién sensible de las
poblaciones del nematodo diana en los suelos.

Frecuentemente, los nematdlogos separan Ia
respuesta de las plantas al parasitismo por estos
organismos, de la habilidad que estas posean de
“soportar” la reproduccion de los nematodos (29); por
ello, una planta susceptible puede ser intolerante, con
un alto grado de supresion de su crecimiento debido
al parasitismo de los nematodos o, puede ser tolerante,
con limitada supresion de su crecimiento debido al
parasitismo (27).

En el pais, los productores adquieren semillas, o le
son proveidas por las empresas especializadas o como
parte de las tecnologias (ej. Produccion Protegida de
Hortalizas), cuyo comportamiento frente a nematodos,
fundamentalmente, Meloidogyne spp. no se conoce o,
en las etiquetas de los envases, se expresa que son
resistentes a alguna especie de nematodo agallero.
Sin embargo, generalmente, las evaluaciones de estos
genotipos (cultivares, hibridos) se hicieron en paises
y con poblaciones que no tienen relacion con las
existentes en Cuba.

El estudio de estos genotipos, utilizando
poblaciones extraidas de suelos cubanos, ofrece
resultados mas reales y contextualizados, y son
de mucha utilidad para los agricultores. Por esta
razén, resulta importante la continua evaluacién de
resistencia y tolerancia de los cultivares e hibridos
que provienen de los programas de mejoramiento
que conducen instituciones del pais y de los
que estan presentes en los mercados locales,
proveyendo informacion actualizadas a agricultores y
extensionistas.

Numerosos investigadores y profesores del MES
evaluaron mas de medio centenar de cultivares frente
a poblaciones nativas de M. incognita (Tabla 1),
M. arenaria y M. enterolobii, resultados que deben
ser incorporados a los instructivos técnicos y catalogos

de variedades en el pais.
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La Familia Solanaceae fue la mas estudiada, con
12 especies evaluadas, donde el tomate
(8. Iycopersicum) fue la mas estudiada por
especialistas del MES, con un total de 33 genotipos,
donde 27 (81,8 %) resultaron susceptibles a
M. incognita y cinco se comportaron como resistentes
(15,1 %). En el caso del cultivar ‘Rossol’, fue
informado como ligeramente susceptible (32) y
resistente (38), lo que pudiera estar relacionado a
diferencias en la forma de inocular, evaluar y
categorizar los genotipos; lo que ratifica la necesidad
de  utilizar las  metodologias  establecidas
internacionalmente para este tipo de estudio.

Otra familia con varios representantes evaluados
fue Fabaceae con cinco especies y 18 cultivares,
donde sobresalen numerosos genotipos como
resistentes a M. incognita, los que pudieran ser
utilizados en suelos infestados con esta especie.

En el maiz (Zea mays L.), generalmente, se
producen agallas muy leves, siendo necesario utilizar
lentes de aumento para observar las bolsas de huevos
u ootecas, que indican que hay reproduccién de
los nematodos, tal como se ocurrid en estudios de
M. incognita (39) y M. arenaria (18). Este elemento
resulta importante, si se considera que el maiz se
utiliza en diferentes esquemas de rotacion de cultivos.

Rodriguez et al. (46) determinaron que
fueron susceptibles a M. enterolobii (Syn.
Jun. M. mayaguensis) los cultivares de tomate
(S. lycopersicum) ‘Guadajira’ (portador de gen Mi),
‘INCA-17" y “Campbell-28’; pimiento (C. annuum)
cv. ‘California Wonder’; berenjena (Solanum
melongena L.) genotipo ‘F-1-100’; papa (Solanum
tuberosum L.) cv. ‘Desiree’; tabaco (N. tabacum)
cultivares ‘Virginia’, ‘Habana 92, ‘Criollo” y ‘NC
95°; Canavalia ensiformis L.) DC.; soya (G. max)
cv. ‘Forrest’; frijol (P vulgaris) cv. ‘Icapijao’;
mani (4. hypogaea.) cv. ‘Casacajal rojo’; guayaba
(P. guajava L.) cv. “Cotorrera’; perejil (Petroselinum
crispum (Mill.) Airy - Shaw) cv. ‘Plain’; apio (Apium
graveolens L.) cv. “Utah’; calabaza (Cucurbita sp.
Duch.) cultivares ‘Fifi’ y ‘Maruchi’; remolacha (Beta
vulgaris L.) cv. ‘Detroit’. En ese estudio, la lechuga
evidenci6 un indice de reproducciéon menor de 1, lo
que pudiera sugerir que es resistente; sin embargo, no
fue asi, pues el dafio en las raices fue tan grande que,
la reproduccion de los nematodos se vio afectada.

Fueron resistentes a M. enterolobii (syn. jun.
M. mayaguensis) el anon (Anona squamosa L.);
chirimoya Anona cherimolia M.; naranja agria (Citrus
aurantium L.), toronja (Citrus paradisi Macf. March);
paraiso (Melia azederach L.); col de repollo (Brassica
oleracea L.) cv. ‘Premium’); brocoli (B. oleracea
var. botrytis L.); tomillo (Thymus vulgaris L.) y ajo
(Allium sativum L.) cv.“Criollo’ (46).

En el caso de M. arenaria, Gomez (18) determind
la susceptibilidad de S. lycopersicum (cv. ‘HA 3880°,
‘Campbell 28”); C. annuum (cv. ‘California Wonder’),
N. tabacum (cv. ‘NC 95°), C. lunatus (cv. ‘Charleston

Gray’); Z mays (cv. ‘Criollo’), B. oleracea cv.
‘Hercules’; mostaza silvestre (Brassica lanceolata
Sw); mientras que, mani cv. ‘Cascajal Rosado’ fue
resistente. Un equipo de trabajo conformado por
investigadores del IIHLD y el CENSA determinaron
que fueron resistentes a M. areanaria, las especies
S. erianthum, D. stramionium; S. mammosun,
S. torvum y S. globiferum (38).

Para los ensayos de resistencia, se debe comparar
la poblacion final (Pf) desarrollada en el genotipo
que se evalua, con la poblacion inicial (Pi) (27), lo
que se conoce como Factor o Indice de Reproduccion
(FR). Por ello, los estudios de resistencia deben
ejecutarse utilizando las metodologias establecidas
internacionalmente, con esos fines. No obstante,
algunos de los estudios desarrollados en Cuba, no
informaron el FR y fundamentaron, la categorizacion
de los genotipos, en base al indice de Agallemiento
(IA), pero se sefalan en este trabajo, como un
elemento a tener en consideracion cuando se usen esos
cultivares en suelos infestados.

En Cuba, se desarrollan Programas de
Mejoramiento Genético en cultivos seleccionados
por diversas instituciones y entre ellas, los del
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
en hortalizas y granos donde se obtuvieron cuatro
cultivares de tomate (47) y uno de soya (48) con
resistencia y tolerancia a Meloidogyne spp. Los
cultivares de tomate se lograron en cooperacion
con la Estacion Experimental “La Mayora”-CSIC,
Espafia, incorporando el gen Mi a las variedades
‘Mariela’, ‘Amalia’,‘Rilia> y ‘Roma’ mediante la
seleccion asistida por el marcador isoenzimatico
Aps-11, durante el proceso de autofecundaciones y
retrocruzamientos. Mientras que, el cultivar de soya
‘INCASOY-36’, se obtuvo irradiando el genotipo
‘INCASOY-15’ con rayos gamma de 60Co, utilizando
un irradiador Gammacell-500 a una potencia de dosis
de 13,7 Gy/min (dosis aplicada fue de 240 Gy);
seflalando los autores que el cultivar resultante
toleraba a los nematodos del género Meloidogyne.

Las respuestas de estos genotipos, cuando se
enfrentaron a poblaciones nativas de M. incognita, no
siempre se correspondieron con lo informado por sus
autores (Tabla 1), ratificando la necesidad de que los
nemato6logos se incorporen a los equipos de trabajo de
mejoramiento genético, para realizar estudios in vivo
en diversas etapas del proceso que permitan llegar al
final con un material, cuya respuesta sea consistente
ante los NPP.

Un ejemplo de trabajo conjunto, entre instituciones
del MINAG y el MES, lo constituyé el “Programa
de Injerto Herbaceo”, liderado por el Instituto
de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”
(IIHLD) (MINAG), con la cooperacion de los
nematdlogos del CENSA, que concluydé con la
seleccion de un porta-injerto resistente y compatible
con hibridos de tomate para su explotacién en casas de

cultivo (34, 49, 50, 51).
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Los estudios para determinar la respuesta
resistente /susceptibles o tolerante/intolerante de los
cultivares a nematodos agalleros debe ser objeto de
investigaciones futuras en el pais, de manera de poder
ofrecer recomendaciones a los agricultores para el uso
eficiente de los genotipos.

» Estudios de dinamica poblacionales y del impacto
del parasitismo por NPP en cultivares de plantas

Segin Schomaker y Been (52), el objetivo de
las investigaciones nematologicas cuantitativas, es
lograr la proteccion optima y economica de los
cultivos frente a NPP, para lo cual, los estudios de
dinamica poblacional resultan relevantes. Con relacion
a esto, Seinhorst (53) sefiald que las densidades
de nematodos, a menudo, ofrecen elementos para
predecir el dafio que éstos ocasionaran a las plantas,
de ahi la importancia de los estudios de la dinamica
poblacional. La variacion en el nimero de nematodos
en el tiempo, fue definida como dindmica poblacional
y su posible modelacion y el entendimiento de los
diferentes factores que pueden afectarla, representan
informaciones claves para predecir las pérdidas que
puede causar un nematodo en los rendimientos y
establecer bases racionales para su manejo con una
adecuada seleccion de tacticas (54).

La Funcion de Dafio, con propositos explicativos
y/o predictivos, fue definida como la descripcion
matematica de la relacion entre los rendimientos
de las plantas y la densidad poblacional del
nematodo y, para los cultivos anuales, esta funcion
se utiliza relacionando los rendimientos y la densidad
poblacional a inicios del cultivo (Pi) (54).

Sobre la base de la correlacion que se obtiene
en experimentos, donde se evalua la relacion entre
la masa de las plantas y una serie creciente de
densidades iniciales (Pi) de NPP en el suelo, Seinhorst
(55, 56) describio modelos que permiten, entre otros
elementos, relacionar las densidades poblacionales
iniciales de nematodos (Pi) y las reducciones en
el desarrollo y crecimiento de plantas, asi como el
establecimiento de los valores de Limite de Tolerancia
(LT) y Umbral Econémico (E).

Investigaciones para determinar los valores de LT,
E y las pérdidas potenciales en los rendimientos
provocados por nematodos agalleros en cultivares
de papa (Solanum tuberosum L.), tomate, pimiento,
tabaco y frijoles se realizaron en el CENSA en el
marco de un proyecto del Programa Nacional de Salud
Animal y Vegetal entre 2017 y 2020 donde, ademads
de generar esos detalles para el manejo, se preparo el
software ITSein, para estimar los LT (57), valores que
deben ser incorporados a los Instructivos y catalogos
de variedades en Cuba.

Otro elemento que resulta importante, en el manejo
de los NPP que, como se refirio antes, son conocidos
como “enemigos ocultos”, es demostrar el dafio que
producen a los cultivos, de manera que los agricultores
adquieren conciencia de la necesidad de su manejo.

Estudios desarrollados por especialistas del MES
ejemplificaron esto en cultivos de hortalizas, granos
y frutales.

En los 80s, Castillo (36) desarrolld estudios en
Granma y determind que el pimiento (C. annuum)
toleraba densidades poblacionales de M. incognita
inferiores a 10 J, 100 g de suelo!; mientras que,
poblaciones superiores a 25 J, . 100 g de suelo!
produjeron pérdidas de 19 %.

En tomate, Goémez et al. (33) determinaron que
entre el 60 y el 94 % de la disminucion del tamafio de
las plantas en los cultivares ‘ARO 8484’, ‘Caramba’
y ‘HA 3063’ estuvo relacionada con el aumento de
las densidades poblacionales iniciales de M. incognita,
donde el crecimiento de todos los genotipos se afectd
por la presencia del nematodo, ain con la densidad
poblacional menor (0,5 J,.g de suelo™).

En frijol comun (P vulgaris) los niveles
poblacionales iniciales (Pi) crecientes de M. incognita
produjeron disminuciones significativas en la altura de
las plantas del cultivar ‘Cuba Cueto 25-9° con relacion
a las plantas testigo, con reducciones importantes del
parametro, donde el 70 % de esa reduccién estuvo
relacionada con la presencia del nematodo (R?=0,70)
(41). En el cultivar ‘Nacional -29° de garbanzo
(C. arietinum), las plantas parasitadas exhibieron
amarillamiento y pobre follaje, constatindose que
la disminucion de la biomasa aérea fresca estuvo
relacionada con el incremento (R*= 0,95) de las
poblaciones iniciales de M. incognita (44).

Un caso interesante resultd la soya (G. max) cv.
‘INCASOY-36’, que se comportd como resistente a
M. incognita (Tabla 1), pero se afectaron, de forma
significativa, la altura de las plantas, asi como, la masa
fresa (R?=0,859), con los mayores valores, de ambos
parametros, en las plantas sin nematodos (testigos)
y los menores en aquellas que se desarrollaron en
presencia de las densidades poblacionales mayores.
Estos resultaron sugirieron la condicion resistente e
intolerante del cultivar a M. incognita (43).

Un frutal que resulta especialmente afectado por
nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp.)
es el guayabo (Psidium guajava L.) y un grupo de
la Universidad de Pinar del Rio inform6 que los
nematodos agalleros redujeron la masa fresca de los
brotes, en esquejes de guayabo cv. ‘N6’ (58).

Los estudios, en los que se estimen las pérdidas y
dafios de los nematodos en cultivares que se utilizan
en Cuba, son muy escasos; sin embargo, resultan
imprescindibles para poder tener una mejor valoracion
de la relacion costo/beneficio del Manejo Integrado de
Nematodos (MIN) en cada caso.

» Estudios de complejos etioldgicos

Los NPP afectan a las plantas de forma directa
(por su parasitismo) e indirecto (por sus funciones
en enfermedades de etiologia compleja, junto a
hongos, bacterias o virus). Estos complejos etiologicos
son comunes en diversos territorios, cultivos y
condiciones, lo que debe ser objeto de estudio para

lograr eficaces estrategias para su manejo.
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La cafia de aztcar (Saccharum spp.) se utiliz6 por
el CENSA para iniciar, en Cuba, las investigaciones
de enfermedades de etiologia compleja en la década
de los 80. En el marco de la colaboracion con
los doctores Bengt Eriksson y C. Magnusson de
la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas, se
desarrollaron las investigaciones centradas en al
complejo Fusarium-nematodos en cafia de azucar
(Saccharum spp.) y su relacion con la enfermedad
Pokkah Boeng, como parte del trabajo experimental
de la Tesis de Maestria de Lourdes Sanchezf
(Fig. 1). Este tipo de estudio se acometié también,
para esclarecer detalles del complejo M. incognita
- Phytophthora parasitica var. nicotianae (59) en el
desarrollo de la enfermedad “Pata Prieta” en cultivares
de tabaco.

Las investigaciones de enfermedades complejas
deberia ser un tema de trabajo en diversos cultivos,
conociéndose que, a nivel internacional, su presencia
en hortalizas, frutales y otros rubros, producen
pérdidas y tornan complejo el manejo en campo del
patosistema.

¢ Nematodos como indicadores de salud de suelo

La salud de suelo se relaciona, directamente, con
la productividad y salud de las plantas y se refiere
la capacidad del suelo para funcionar como un
sistema vivo, sosteniendo la productividad de plantas
y animales, mejorando o manteniendo la calidad del
agua y la salud de plantas y animales, siendo un
aspecto critico de la produccion de cultivos (60).

En funcién de evaluar el estado de las redes troficas
presentes en los suelos, que son las responsables
de diversos servicios ecosistémcos que estas redes
(organismos) ofrecen, se desarrollaron indices o
indicadores que proporcionan informacion de su
estructura y del estado del suelo (61).

El Phyllum Nematoda constituyen uno de los
componentes mas importantes, numéricamente, de la
fauna del suelo (62); pues los bacteriéfagos consumen
bacterias y los fungivoros se alimentan de hongos;
estos nematodos estdn involucrados, indirectamente,
en la descomposicion y mineralizacion del nitrégeno,
debido a su interaccion con la microflora. Los

depredadores se alimentan de otros grupos de
nematodos e invertebrados; mientras que, los
omnivoros incorporan fuentes de alimentacion

variada, que incluyen organismos de origen animal
o vegetal. Por su parte, los herbivoros se alimentan
de las raices de las plantas y tejido vegetal, siendo
los mas conocidos, pues dentro de ese grupo estan
los NPP, que ocasionan dafio a plantas de interés
agricola (63).

El primer acercamiento a este tema lo hizo el
colectivo del CENSA, donde Hernandez-Ochandia
(64), efectud el estudio de suelos destinados al cultivo
de frijoles (P. vulgaris) en localidades de la Provincia
Mayabeque, determinando la presencia de géneros
representantes de los cinco grupos troficos.

Este tipo de estudio debe ser acometido por
otros grupos de trabajo, en cultivos de Musa spp.,
cafeto y cultivos temporales, los que pudieran ofrecer
elementos para el manejo de los NPP:

» Estudios desarrollados en cultivos de importancia
para la alimentacidén, exportaciéon y sustitucion
de importaciones en Cuba. I. Diagnéstico y

Investigadores y profesores del MES trabajaron,
con diferentes enfoques, los problemas nematoldgicos
de cafia de azucar, cafeto, tabaco, granos y hortalizas,
entre otros rubros, haciendo aportes al entendimiento
y manejo de las poblaciones de NPP en diversas
partes del pais. Se resumen en este apartado los

B

Figura 1. A) Dr. Bengt Eriksson (al centro) acompafiado de las doctoras, Ondina Ledn (extrema izquierda), Lourdes
Séanchezf, Elsa Martinez{ y Silvia Herndndez. B) Portada de Tesis de MSc. de Lourdes Sanchez, presentada en Suecia en
1990 (imdgenes de archivo del Laboratorio de Nematologia Agricola del CENSA) |/ A) Dr. Bengt Eriksson (center) together
with Ondina Leon (left), Lourdes Sanchezt, Elsa Martinezt and Silvia Herndndez. B) Front cover of MSc. Thesis defended by
Lourdes Sanchez in Sweden in 1990. (imagines from archive of Agricultural Nematology Lab at CENSA)



https://cu-id.com/2247/v39e14

Mayra G. Rodriguez Herndndez, Rev. Proteccion Veg., Vol. 39, enero-diciembre 2024, hitps://cu-id.com/2247/v39el4

resultados publicados, reconociendo que en las
universidades decenas de estudiantes realizaron sus
trabajos de diploma en estos estudios, pero los
documentos se encuentran depositados en bibliotecas
o departamentos, y el porcentaje publicado es mucho
menor en comparacion con lo estudiado.

Caiia de Azucar ( Saccharum spp.):

Este cultivo, desarrollado en Cuba desde la época
colonial, fue objeto de atencion de nematdlogos del
MES desde los afios 60 y en 1971, Gateva y Gisela
Pentont, realizaron un estudio de fauna de nematodos
asociados a la cafia de azucar (Saccharum spp.) (6).

En Cuba, Martinez et al. (65) no sefialaron a
los NPP como plagas importantes de este cultivo
y una década después, Pérez et al. (66), tampoco
asignaron importancia a los NPP como plagas del
cultivo. No obstante, algunas contribuciones hicieron
investigadores del MES en el topico de nematodos
en caia de azlicar y su relacidén con el desarrollo de
enfermedades en el cultivo.

Sanchez et al. (67) determinaron el efecto de
complejo M. incognita - Fusarium moniliforme
Sheld. sobre los cultivares ‘Ja 60-5° y ‘PR 980’,
determinandose que ambas fueron hospedantes de los
dos organismos y que en ‘Ja 60-5’, la presencia de
nematodos, limité la colonizacion de las raices por el
hongo; sin embrago, en ‘PR 980, los dos organismos
actuaron de manera sinérgica y afectaron el desarrollo
de las plantas.

Hacia el final de la década de los 90, se presentd
en Cuba el denominado Sindrome de Amarillamiento
de cafa de azucar (conocido como YLS por sus siglas
en inglés). Desde el inicio, el estudio de la patologia
se realizo de forma multidisciplinaria y los NPP se
evaluaron junto a otros organismos, de manera de
determinar si tenian alguna funcién en el desarrollo
de la enfermedad.

Los estudios desarrollados en el CENSA
permitieron descartar la incidencia de nematodos
fitoparasitos en la etiologia de la enfermedad (68).
Esta patologia, provocada por el fitoplasma de la hoja
amarilla, es una de las principales enfermedades de
la cafia en Cuba, por su distribucion territorial, gama
de cultivares que infectan y el costo de las medidas
de control (69) por ello, tuvo relevancia el poder
descartar a los nematodos como uno de los factores
bidticos involucrados en la enfermedad.

Los NPP en suelos destinados a cafia de azlicar no
parecen tener relevancia en las condiciones de Cuba
hasta la actualidad, segun las autoridades fitosanitarias
del sector; sin embargo, el conocimiento de la fauna
de nematodos tiene importancia, en especial para
aquellas zonas donde la cafia sea sustituida por
cultivos temporales como tubérculos, hortalizas y
granos.

Cafeto (Coffea spp.):

El cultivo del cafeto se considera de gran
importancia en Cuba. En zonas del occidente
se inform6 la presencia de Meloidogyne spp y
Pratylenchus spp. como géneros de NPP que afectan
el cultivo, tanto en zonas llanas como en las montafias
(70, 71); sin embargo, a pesar de que Martinez
et al. (65) sefialaron que solo dos especies de
nematodos constituyen plagas importantes de cafeto
en Cuba: M. incognita'y Pratylenchus coffeae (Zimm.)
Filipjev y Schuurmas; los estudios efectuados en
el pais evidenciaron que otras especies afectaron
negativamente al cafeto.

Las investigaciones desarrolladas por el CENSA,
relacionadas con los nematodos del cafeto, tuvieron
como antecedente el estudio de Fernandez et al.
(72), quienes informaron la presencia de una nueva
"forma" de Meloidogyne afectando areas cafetaleras
de la Provincia Granma. Ese informe se baso en el
estudio de los patrones perineales de las hembras
encontradas en las raices de las plantas en esas zonas.
En esa etapa Cuba no contaba con laboratorios que
tuvieran técnicas avanzadas que permitieran realizar
un diagnostico definitivo; sin embargo, este informe
sirvid para llamar la atencion de las autoridades
fitosanitarias del pais y devino en cimiento de estudios
posteriores que permitieron el diagnostico definitivo
de esta poblacion.

El colectivo del CENSA trabajé para determinar
las especies del género Meloidogyne que afectaban
al cafeto en macizos montafiosos del oriente, centro
y occidente del pais; incorporando los métodos
citologicos que permitian visualizar y contar los
cromosomas de hembras de Meloidogyne (73),
elemento que contribuy6 al diagnéstico de especies
en el cafeto en zonas de los macizos montafiosos
(16). Esto permitido que Rodriguez et al. (74), sobre
la base de estudios morfologicos y de niimero de
cromosomas, sugirieron que la “forma” especial de
Meloidogyne, referida antes como “forma especial”
podria tratarse de poblaciones de M. mayaguensis.

En afios posteriores, esta especie aparecid en los
textos del género como sindénimo junior (syn. jun.)
de la especie M. enterolobii (75) y una poblacion
cubana procedente de III Frente Oriental, Santiago de
Cuba, se estudio en Reino Unido de Gran Bretafia,
ratificando que se trababa de esa especie, al emplear
la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa
(PCR, por sus siglas en inglés) con cebadores
especificos y empleando en ese estudio, como
referencias, poblaciones de Meloidogyne enterolobii
(procedentes de Puerto Rico y Africa) y otras
especies del género parasitas de cafeto en América y
Africa (23).

Otros estudios, ttiles para el manejo de nematodos
agalleros en cafeto, estuvieron relacionados con la
descripcion de la sintomatologia y dafios en el cafeto;
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la distribucion en Cuba (16) y la evaluacion de
hospedantes para el monitoreo de poblaciones (15).

Otros aportes para el manejo de estas comunidades
de nematodos agalleros, ofrecieron los estudios
de malezas presentes en zonas cafetaleras y que
representaron hospedantes de Meloidogyne spp., y
Rotylenchulus renifomis Linford y Olivera (76, 77).
Las investigaciones desarrolladas por el CENSA,
relacionadas con los nematodos agalleros del cafeto,
se incluyeron en la propuesta de Premio Academia
de Ciencias (ACC) 1993, presentado por el INISAV;
mientras que, la contribucion al conocimiento de
M. enterolobii (syn. jun M. mayaguensis.) en el cafeto
en Cuba, recibié Premio ACC en 2003 (78).

Los estudios ejecutados en los afios 90,
permitieron determinar que M. enterolobii (syn. jun.
M. mayaguensis) se encontraba confinada al oriente
del pais (16), elemento que tuvo relevancia en los
analisis de riesgo de la especie y su inclusion en la
categoria A2 en la lista de organismos cuarentenarios.
Esta especie de Meloidogyne se considera una plaga
emergente para la agricultura tropical y subtropical
(79) y debe continuar su estudio en el pais.

Este cultivo debe continuar siendo objeto de
investigaciones, teniendo en cuanta las afectaciones
que le ocasionan los nematodos agalleros presentes
en el pais y la proyeccion de su establecimiento en
nuevas areas en las zonas llanas.

Citricos, frutales y banano / platano

Estudios que se desarrollaron en plantaciones
citricolas en zonas de la region occidental
de Cuba, revelaron la presencia en
suelo y/o raices de especimenes de los
géneros  Tylenchulus, Tylenchus,  Xiphinema,
Tylenchorhynchus, Rotylenchus, Pratylenchus,
Meloidogyne, Longidorus, Helicotylenchus,
Ditylenchus, Aphelenchus, Aphelenchoides y acotaron
que Tylenchulus semipenetrans Cobb, Helicotylenchus
erythrinae  (Zimm.) Golden 'y Heicotylenchus
digonicus Perry, Criconemoides y Xiphinema estaban
distribuidos (70, 80, 81).

En los afios 80, cuando el sector citricola del
pais estaba en pleno desarrollo, Rodriguez y Sanchez
(82) estudiaron la reaccién de diversos genotipos
frente a 7. semipenetrans y determinaron que los
patrones Citrus volkameriana Ten. y Pasq., Citrus
aurantipholia (Christm.) Swingle cv. ‘Naranjo agrio
de hoja fina’, Citrus macrophyla Wester, Citrus
aurantium L. cv.Jaguey I’, Citrus webberis Ingram
y Moore, Citrus reticulata Blanco, y los patrones
(hibridos) Citrange troyer y Citrange carrizo fueron
susceptibles. No obstante, el patron C. macrophyla
present6 el mejor desenvolvimiento, pues los valores
de los parametros altura y masa foliar y de raices
no difirieron, significativamente, a los exhibidos por
el testigo sin nematodos. Este tipo de estudio debe

ser retomado en la actualidad, cuando se pretende la
recuperacion de la agroindustria citricola en el pais.

En Guayabo (Psidium guajava L.), durante los afos
70, comenzaron los estudios de la relacion guayaba-
nematodos formadores de agallas en la UCLV. La
profesora Maria Elena Rodriguez Fuentes y sus
colaboradores (83) describieron la sintomatologia que
Meloidogyne spp., provocaba en las raices de las
plantas de guayaba y otros cultivos, de manera de
ofrecer a especialistas y técnicos elementos que les
permitiera poder identificar, en campo, la presencia de
los nematodos agalleros en esos cultivos.

Desde esa temprana fecha, llamaron la atencion
sobre la necesidad de que, en la fase de vivero,
el sustrato para la produccion de guayaba estuviera
libre de nematodos agalleros (84) y con relacion a
la coloracion de las hojas del guayabo infestado por
nematodos agalleros, destacaron que en las plantas
afectadas se producian cambios de color en el follaje;
donde plantas con siete u ocho afios, con fuertes
niveles de infestacion y ramas secas, presentaban
hojas con coloraciones rojizas, con mayor intensidad
en guayabo ‘Cotorrera’ y que los sintomas no se
presentaban, tan claramente, en plantas menores de
cinco afos. Todos estos elementos son de valor
practico para agricultores y técnicos.

En Vid (Vitis vinifera L.), cultivo que se desarrolla
en Cuba, fundamentalmente, en el sector campesino
(85) y posee importancia por su aporte a la sustitucion
de importaciones, se desarrolldo el estudio de las
especies de nematodos agelleros presente y de
alternativas culturales para su manejo .

En esta investigacion (86), desarrollada por un
equipo del CENSA y la UNAH, utilizando como
poligono el vifiedo de un productor lider, ubicado en
Giiira de Melena, Provincia Artemisa, se evaluo el
cultivar ‘Aramond’. Se pudo constatar la presencia
de M. arenaria, M. incognita y M. javanica. Del
total de especimenes examinados, M. arenaria mostrd
ser componente mayoritario de la comunidad con un
53 %, seguido de M. incognita (21 %) y M. javanica
(4 %). La presencia de M. arenaria en vid, representod
el primer informe de la especie en este cultivo en
Cuba y constituye foco de atencion para el servicio
fitosanitario, por ser una de las plagas mas importante
para la vid a nivel mundial.

Desde 2018, los NPP en platano y banana
(Musa spp.) son objeto de estudio de un grupo
de investigadores del CENSA que fueron invitados
por el Dr. Aurelio Ciancio del Istituto per la
Protezione Sostenibile delle Piante, Italia, a participar
en el proyecto “ Microbial Uptakes for Sustainable
management of major bananA pests and diseases ”,
cuyo acronimo es MUSA que pretende fortalecer el
manejo sostenible de plagas de nematodos y picudo
del banano - platano con enfoque de manejo integrado,
combinando agentes de control bioldgico endofitos
(ACBEs) y la resistencia/ tolerancia de las plantas.
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En el marco del proyecto MUSA, al que se
integraron también dos entidades del MINAG, el
Instituto de Investigaciones de Viandas Tropicales
(INIVIT) y la Biofabrica Mayabeque, se determinaron
los NPP asociados a 22 genotipos seleccionados y las
plantas arvenses que se constituyen en hospedantes de
nematodos, en la Coleccion Nacional de Musa spp.
del INIVIT; determinandose también que Commelina
diffusa Burm. F. representd nuevo hospedante de
Meloidogyne sp. (87).

Hortalizas

Tradicionalmente, las hortalizas se desarrollaron
en Cuba, a “campo abierto”; sin embargo, en los
90 se incorporan las formas productivas de agricultura
urbana y familiar (huertos y organopoénicos) y, hacia
finales de esa década, se introduce también la
tecnologia de produccion protegida de hortalizas.
En las diversas formas de produccion de hortalizas,
los nematodos agalleros y su efecto sobre las
hortalizas, fueron objeto de investigacion por parte de
especialistas y profesores del MES.

Campo abierto: los problemas de nematodos son,
de manera general, menos intensos que en otros
sistemas, pues la preparacion de los suelos, la accion
del sol y las rotaciones de cultivos disminuyen
las poblaciones. No obstante, un interesante estudio
desarrollado en Granma en el pimiento, evidencio el
parasitismo de M. incognita en diversos cultivares.
Estos estudios desarrollados en condiciones de campo
abierto por Castillo (36) entre 1981 y 1987, en suelos
aluvial pardo y vertisuelo, arrojaron que el ciclo de
vida de M. incognita en los cultivares de pimiento
(C. annuum) *California Wonder’, *Espafiol’, ‘Medalla
de Oro’, "Tropical CW3’ y "Chay’, tuvo una duracion
entre 22 y 32 dias, dependiendo de las temperaturas y
humedad del suelo.

Con relacion a la produccion en los sistemas de
agricultura urbana, suburbana y familiar, estos poseen
una forma de produccion intensiva, con rotaciones de
cultivos todo el afio e incorporan altos volumenes de
abonos organicos y otros materiales a los sustratos
que hacen que los problemas de nematodos sean mas
limitados.

Por su parte, en la produccion protegida de
hortalizas, que se introdujo en Cuba a finales del siglo
XX, se presentaron graves afectaciones por nematodos
agalleros (Meloidogyne spp.). En estos sistemas, los
cultivos estan protegidos de la accion directa de la
radiacién solar, poseen ciclos de cultivo de hasta
seis meses, emplean hibridos importados, utilizan
fertilizantes y plaguicidas quimicos, presentandose la
incidencia de nuevas plagas y/o la elevacion de las
poblaciones de otras, a niveles incompatibles con la
obtencion de rendimientos aceptables (88). En Cuba,
se producen en estas instalaciones tomate, pimiento,
melon y pepino, especies que son afectadas por

nematodos agalleros en practicamente todo el pais,
donde ocasionan severo agallamiento en las raices y
afectaciones en el desarrollo y produccion de estos
cultivos.

Con relacion a los estudios de las especies de
nematodos asociados a las hortalizas en Cuba,
desarrollados por investigadores del MES, se pudo
corroborar que, tal como sefialaron Fernandez et al
(89), M. incognita representa una de las especies mas
distribuidas, tanto en condiciones de campo abierto,
como en la produccion protegida (18, 36, 90); sin
embargo, otras dos especies aparecen localmente,
M. arenaria y M. enterolobii.

En una encuesta de nematodos agalleros se
desarrolld6 a mediados de los afios 2000 por el
equipo de trabajo del CENSA, como parte del
trabajo experimental de una tesis de doctorado de
uno los miembros del grupo (18), se visitaron y
extrajeron muestras de suelo y raices de diversas
entidades de produccion protegida ubicadas en nueve
provincias, entre marzo del 2003 y febrero del 2006.
En este estudio se pudieron identificar las especies
de nematodos agalleros que parasitaban los cultivos y
caracterizar una poblacion atipica que parasitd col de
repollo (Brassica oleracea Lin. var capitata L.).

En la encuesta se obtuvieron poblaciones de las
especies M. incognita, M. arenaria, M. enterolobii
(syn. jun. M. mayaguensis) y Meloidogyne spp.,
con presencia de la primera especie en todas las
instalaciones evaluadas y de M. enterolobii en casas
ubicadas en Santa Clara, Provincia Villa Clara (18).

Una investigacion anterior, producto de la visita
a Cuba de investigadores italianos que colaboraron
con la Dra. Lourdes Sanchezf, tuvo como resultado
el informe de M. enterolobii, en aquel momento
denominada M. mayaguensis, parasitando plantas
de tomate que crecian en casas de cultivo en
La Habana (17).

Por su parte, el estudio de la poblacion de nematodo
agallero que parasitaba la col de repollo en una
instalacion de cultivo protegida, donde esta crucifera
se sembré para disminuir las poblaciones de estos
nematodos, se identifico como Meloidogyne arenaria
(Neal) Chitwood (18).

Relacion  genotipos de hortalizas-nematodos
agalleros
Los estudios de la relacion Meloidogyne -

cultivares / hibridos de hortalizas se enfocaron en
la evaluacion del comportamiento como resistente
o susceptible de los genotipos de plantas frente
a poblaciones de Meloidogyne spp. Otros estudios,
desarrollados por el CENSA, tuvieron como objetivo
determinar la reaccion de diferentes genotipos para
incorporarlos, como patrones o porta-injertos, al
programa de injerto herbaceo citado antes en este
trabajo. Se evaluaron, utilizando la metodologia
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sugerida internacionalmente, fundamentada en Ila
reproduccion del nematodo y no en el indice de
agallamiento, numerosos genotipos de solanaceas
silvestres y cultivables con resistencia y/o toleran cia a
nematodos. (Tabla 1)

Se desatacaron, como resistentes a M. incognita,
a Solanum torvun (37) y S. Ilycopersicum cv.
‘Rossol’, ‘Beauford’ y ‘Motelle’ (38); cultivares con
potencialidades como portainjertos. La efectividad
de los cultivares seleccionados como porta-injertos
se evalud en condiciones de campo durante varios
afios y por sus resultados estables se incorpord
al cultivar ‘Rossol” como porta - injerto en el
Programa de Injerto Herbaceo en el pais. Los aportes
de los estudios de relaciones plantas - nematodos,
conllevaron a la metodologia de injerto herbaceo
en Cuba, como alternativa para el manejo de
Meloidogyne en la produccion protegida.

Los resultados relacionados con la respuesta
susceptible / resistente a M. incognita se incorporaron
también al Manual para la produccioén protegida de
hortalizas editado recientemente y a los documentos
editados por el Proyecto del Protocolo de Montreal
(MP/CUB/04/133) de la ONUDI (49).

Tabaco (Nicotiana tabacum L.)

El grupo de investigacion del CENSA, liderados
por Lourdes Sanchezt, desarrolld investigaciones en
el tabaco (N. tabacum) en condiciones de produccion
y semi-controladas; su muerte prematura, impidi6 la
publicacion de diversos resultados y algunos de sus
principales hallazgos de sinterizan en este apartado, en
homenaje a su labor y como forma de socializarlos.

En el estudio de los suelos de San Juan y Martinez
en la Provincia Pinar de Rio, Lourdes Sanchez (datos
no publicados) encontré 10 géneros y 27 especies,
asociadas al suelo y/o las raices de los cultivares de
tabaco ‘Speight G 28’ y ‘Corojo’ (cultivados al sol y
tapado).

Los nematodos encontrados en ese estudio
fueron: Aphelenchoides goodeyi (Siddiqi y Franklin),
Aphelenchoides sp., Aphelenchoides subtenuis (Cobb,
Steiner y Buhrer);, Aphelenchus avenae (Bastian),
Aphelenchus eremitus (Thorne) y Aphelenchus sp.;
Mesocriconema curvatum (Raski) Loof & De
Grisse); Criconemoides incisus (Raski & Golden)
y Criconemoides ornatus (Raski) , Ditylenchus sp.,
Ditylenchus emus (Khan, Chawla & Prasad),
Ditylenchus medicaginis (Wasilewska), Ditylenchus
miceliophagus (Goodey), Helicotylenchus concavus
(Roman), H. digonicus (Perry), Helicotylenchus sp.,
Meloidogyne spp., Pratylenchus agilis (Thorne y
Malek), Pratylenchus brachyurus ((Godfrey) Filipjev

y Schuumans), Pratylenchus scribneri (Steiner),
Pratylenchus zeae (Graham), Rotylenchulus sp.,
R. reniformis; Trichodorus sp., Tylenchorhynchus

annulatus  ((Cassidy) Golden), Tylenchorhynchus
nudus (Allen) y Tylenchorhynchus sp.

Con relacion a las especies de nematodos agalleros
que parasitaron al tabaco en esa zona productiva, se
determind la existencia de M. incognita, M. arenaria,
M. javanica y patrones que sugirieron la presencia
de Meloidogyne grahami Golden y Slana, cuyo
diagnoéstico confirmatorio posterior, con el uso
de herramientas de biologia molecular, no pudo
concretarse.

En el seguimiento que hizo el equipo de trabajo
del CENSA, durante tres afio, en cinco campos,
evidencido que, con el transcurso de los afios, se
incrementd el indice (grado) de agallamiento de las
plantas y, de manera general, aumenté el nimero de
plantas que tuvieron que extraerse por afectaciones
del hongo Phytophthora nicotianae (Breda de Haan),
y como consecuencia, el porcentaje de afectacion
por la enfermedad “pata prieta”, todo lo cual
sugeria la existencia de complejos etioldgicos entre
nematodos y hongo. Posteriormente, en condiciones
semi-controladas en el CENSA, se realizdo la
evaluacion de los cultivares de tabaco ‘Criollo’ y
‘Corojo’ frente a M. incognita raza 2 'y Phytophthora
nicotianae (59). Se comprobd la existencia de un
complejo etiologico entre ambos organismos que
conllevd a un aumento en el nimero de plantas con
sintomas y la severidad de la enfermedad conocida
como “Pata Prieta” en ambos cultivares, mas marcado
en ‘Corojo’, en presencia de las dos densidades
poblacionales mayores.

Los estudios de las interacciones nematodos-
P nicotianae deben ser objeto de investigaciones
futuras que involucren al Instituto de Investigaciones
del Tabaco y a nematdlogos, teniendo en
consideracion que es la institucion encargada de la
generacion de cultivares nacionales y la importancia
estratégica de este cultivo para el desarrollo del pais.

Granos

En afios recientes, se intensificaron los estudios
de la relacion Meloidogyne spp. y cultivares de
P, vulgaris en el marco de sendos proyectos liderados
por el CENSA y financiados por el Programa
Nacional de Salud Animal y Vegetal: “Diagndstico
y manejo de plagas en granos con énfasis en el
desarrollo y uso de productos bioactivos” y “Uso
eficiente de genotipos de cultivos de valor estratégico
y su respuesta ante especies de Meloidogyne”.
Estos estudios permitieron conocer el LT, E, y Ia
respuesta resistente / susceptible de diversos genotipos
(Tabla 1), realizar el compendio de los resultados
obtenidos en Latinoamérica en esta tematica (91),
el desarrollo de un software y la formacion de
estudiantes de pregrado, de la Facultad de Agronomia

de la UNAH.
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Estudios en cultivos emergentes

Las especies Morus alba L. (morera) y Plukenetia
volubilis L. (sacha inchi) son cultivadas en diversas
zonas del pais, como parte de programas de desarrollo
de alimento animal y fuentes de productos de alto
valor en la salud humana, respectivamente (92, 93).
Sin embargo, resulta escasa la informacion acerca de
las plagas que los afectan en las condiciones de Cuba
y no se conocen los nematodos que parasitan estas
plantas.

El colectivo de Nematologia del CENSA, de
conjunto con especialistas y obreros de la Entidad
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ECTI) “Sierra
Maestra”, efectuaron muestreos en areas de cultivo
de ambas especies en la zona occidental del pais y
encontraron la presencia en las raices, de hembras
cuyos patrones perineales esbozaban la presencia de
M. incognita y M. arenaria (94). La sintomatologia
apreciada sugiere la presencia de altas densidades
poblacionales en los sitios muestreados y la necesidad
de evaluar, el impacto de estos nematodos en el
crecimiento y produccion de ambas especies en las
condiciones de Cuba.

CONCLUSION

Numerosos y valiosos fueron los aportes que
especialistas de diversas instituciones del Ministerio
de Educacion Superior, de conjunto con colegas
de otras entidades, realizaron al desarrollo de la
Nematologia Agricola en Cuba en los aspectos
relativos a estudios de identificacion, caracterizacion
y relacion con las plantas hospedantes de géneros/
especies de nematodos pardsitos de plantas;
destacdndose la combinacién de métodos clasicos y
moleculares en la identificacion de poblaciones de
Meloidogyne.
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