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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, en los aspectos relacionados con el manejo de los fitonematodos. El estudio de tacticas de manejo estuvo centrado en
Meloidogyne spp., y en la produccion protegida de hortalizas, con estudios que abarcaron 10 de las 14 provincias de pais, y el
67, 6 % de las investigaciones se realizaron entre 2010 y 2019. Las tacticas mas estudiadas fueron el uso de agentes de
control biolégicos solos o combinados con practicas culturales, la biodesinfeccion, rotaciones e injerto herbaceo. Otros
cultivos que recibieron atencion fueron cafeto (Coffea spp.), citricos (Citrus spp.) y tabanco (Nicotiana tabacum L.). Se hace
un homenaje a investigadores cubanos y extranjeros que contribuyeron a la formacion de recursos humanos cubanos. Se
resume el estado de las investigaciones y se esbozaron los retos para la Nematologia Agricola en Cuba.

Palabras clave: Coffea spp., hortalizas, Meloidogyne, nematodos parasitos de plantas, Phaseolus, Solanaceae.

ABSTRACT: The aim of this paper was to summarize the contribution to the Cuban Agricultural Nematology in
management of plant parasitic nematodes by researchers and professors from the Ministry of Higher Education (MES) from
the 60s of the 20™ century to today. The studies on management tactics were focused on Meloidogyne spp. and vegetables
produced under protected cultivation. They were carried out in 10 of the 14 Cuban provinces and 67.6% of them from
2010 to 2019. The most studied tactics referred to the use of biological control agents, alone or in combinations with cultural
practices, biodisinfection, crop rotation, and herbaceous grafting. Other crops that received attention were coffee
(Coffea spp.), citrus (Citrus spp.), and tobacco (Nicotiana tabacum L.). A tribute is paid to the foreign and Cuban researchers
who contributed to capacity building for Cuban personnel. The status of research was summarized, and the main challenges
for Agricultural Nematology in Cuba were outlined.
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INTRODUCCION Fernandez (3) indicé que, a nivel de pais, los afios
80s imprimieron un aumento en la calidad y cantidad
de las investigaciones en Nematologia, época en que
se diseflaron los primeros programas de Manejo
Integrado de Nematodos (MIN) en tabaco, papa
(Solanum tuberosum L.), guayaba (Psidium guajava
L.) y hortalizas, que tuvieron validaciones a nivel de
campo, aunque no se produjeron generalizaciones en
grandes extensiones, debido a que se trataba de nuevos

Los nematodos parasitos de plantas (NPP) o
fitonematodos representan plagas importantes de
diversos cultivos en Cuba, como hortalizas, tabaco
(Nicotiana tabacum L.), cafeto (Coffea arabica L.)y
otros (1). El estudio de estos organismos comenzo, en
la década de los afios 50 del siglo pasado, en
instituciones del actual Ministerio de Agricultura
(MINAG), como el Instituto de Investigaciones

Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de
Humboldt” (INIFAT); sin embargo, diversos aportes
realizaron investigadores y profesores del Ministerio
de Educacion Superior (MES) en Cuba, en aspectos
relacionados con el diagnoéstico y la caracterizacion de
poblaciones, asi como en estudios de la relacion NNP-
hospedantes en importantes especies cultivadas, desde
los afios 60 y 70 (2).

enfoques, incluso dentro de los sistemas agricolas y de
proteccion, donde el género mas estudiado fue
Meloidogyne.

Aunque resultaron escasas las investigaciones
relativas a los dafios que provocaron los NPP en los
cultivos en Cuba, los estudios desarrollados en
condiciones semi-controladas y campo en cultivares
de tubérculos, hortalizas y leguminosas indicaron que
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especies como Meloidogyne incognita (Kofoid y
White) Chitwood, la mas distribuida en Cuba (4, 5),
produjo pérdidas en los rendimientos de papa
(S. tuberosum) cercanos al 40 % (6), hasta 78 %
en pepino (5) y afectaciones en el desarrollo de las
plantas entre 60 y 94 % en tomate (7); disminuyendo
la masa fresca en cultivares de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) hasta un 10 % (8), lo que tendria impacto
en los rendimientos. Estos hallazgos y la experiencia
de agricultores y técnicos en todo el pais, ratificd
la necesidad de estudiar alternativas para el manejo
de NPP, las que se estudiaron y aplicaron por mas
de dos décadas (1). Investigadores y profesores del
MES trabajaron, unas veces como colectivos del
ministerio y en otras, formando parte de equipos con
especialistas del MINAG y el Centro de Ingenieria y
Biotecnologia (CIGB), en el desarrollo de alternativas
para el MIN.

Este trabajo tiene como objetivo resumir los aportes
que investigadores y profesores del MES hicieron,
desde los afios 60 a la actualidad, para el desarrollo
de la Nematologia Agricola en el pais, en aspectos del
manejo de NPP, la preparacion de recursos humanos
y las colaboraciones internacionales; llamando la
atencion de los vacios de conocimiento que quedan
aun y de los retos hacia futuro.

PARTE ESPECIAL

El control de plagas (proteccion de plantas) para
los NPP se baso, entre los afios 50 y 60, en el uso
de productos quimicos, lo que ocasiond problemas
de salud a humanos y el ambiente, incluyendo la
presencia de residuos en alimentos, suelos y aguas.

En la actualidad, la seguridad alimentaria y
nutricional son aspectos con connotaciones politicas
a escala mundial, con mayor énfasis en los paises
en desarrollo; la produccion de alimentos y la
seguridad alimentaria resultante, estdn sujetas a
numerosas limitaciones como las provocadas por el
cambio climatico y las plagas, entre otros. Es en
este contexto, que la funcion del Manejo Integrado
de Plagas (MIP) debe ser entendida, pues en la
agricultura sostenible, posee una funciéon clave en la
reduccion de las pérdidas por plagas y el incremento
de la productividad (9). Sefialé6 Gallo (10) que las
medidas que se adopten para proteger las plantas
de los organismos dafiinos (patogenos, animales
y malezas) pueden influir, significativamente, en
otros componentes vivos del ambiente; por tanto, es
importante elaborar y emplear un sistema que no solo
proteja a las plantas efectivamente, sino que tenga en
consideracion los factores ecoldgicos y econdmicos.
La labor para desarrollar tal sistema tuvo como
resultado el concepto de MIP.

La FAO sefial6 como definicion que el “Control
Integrado™ representa un sistema de regulacion de
plagas, que tiene en consideraciéon la dindmica

poblacional de organismos dafiinos en su ambiente
y utiliza todas las técnicas y métodos idoneos, en
la combinacion mas efectiva, para mantener las
poblaciones de plagas bajo los umbrales de dafio.
En el caso del manejo de NPP, Brown y Kerry (11)
ofrecieron los principios y practicas para su control en
los cultivos, texto clasico que debe ser consultado por
las nuevas generaciones de nematélogos del pais.

Segiin Thomason y Caswell (12), en agricultura,
los términos control de plagas y manejo de plagas
se utilizan, a menudo, como sindénimos; sin embargo,
estos autores, apoyados en definiciones de diccionario,
indicaron que control es el esfuerzo por eliminar
(animales) no deseados en un tiempo y lugar particular
y que, por otro lado, manejo es el acto o arte
de manejarlos, incluyendo un sistema completo de
cuidados y tratamientos de plagas. Esto significa que
control “es el acto de eliminar” y manejo es el “arte de
convivir” (a niveles razonables) con las plagas

El manejo de nematodos, con enfoque de sistema,
incluye la identificacion de la plaga clave o
factor limitante, los estudios ecologicos y tener en
consideracion los aspectos econdmicos y ambientales,
entre otros elementos (12).

Los conocimientos concernientes a las plagas de
nematodos mas importantes, elementos de su biologia,
relaciones hospedantes-nematodos, entre otros, en
un territorio o sistemas productivos, son cruciales
antes de considerar el MIN. Numerosos aportes
al conocimiento en estos aspectos, realizados por
personal del MES, actuando en equipos de trabajo
de ese ministerio o en colaboraciéon con otros actores
sociales del sistema de ciencia en Cuba, se informaron
antes (2).

Los principales componentes del MIN estudiados
e implementados en Cuba fueron informados por
Rodriguez et al. (1) y abarcaron medidas legales,
tratamiento de los suelos y materiales de propagacion,
uso de practicas culturales, evaluacion de resistencia
genética e injerto herbaceo, control biologico y control
quimico. Al respecto, sefialaron Sikora y Roberts
(13) que el manejo de nematodo en la agricultura
comercial moderna es holistico, combina tecnologias
tradicionales y modernas, para reducir o prevenir las
infestaciones y las pérdidas en los cultivos.

En este articulo se resumen los aportes de
investigadores y profesores del MES en aspectos
relacionados con el manejo, exceptuando los estudios
para el desarrollo de agentes de control bioldgico y su
uso como alternativa singular, sefialando solo algunos
ejemolos.

Las medidas legales representan la primera linea
de defensa, pues la planeacion e implementacion de
las actividades relacionadas con la cuarentena externa
e interna, evitan o limitan la entrada y diseminacion
de una especie de nematodo plaga y pasan por la
elaboracion de la lista de organismos cuarentenarios
del pais, la inspeccion y normativas del movimiento
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de material vegetal, encuestas de suelo y material de
propagacion hasta el tratamiento de las mercancias
y cargas que arriban desde el exterior. Al respecto,
sefialaron Fourie y De Waele (14) que el manejo
de las densidades poblacionales de nematodos, hasta
llevarlas a niveles por debajo del umbral econémico,
depende del uso proactivo de medidas para prevenir el
dafio (pérdidas en los rendimientos o calidad) en lugar
de los tratamientos curativos que se usan luego que
los cultivos estan infestados. Las tacticas relacionadas
con la cuarentena interna y externa, estan encaminadas
a la prevencion de las afectaciones de plagas como
los NNP.

Especialistas del MES participan, junto a los
expertos del MINAG, en la elaboracion/revision/
actualizacion de los andlisis de riegos de nematodos
y elementos de algunos estudios desarrollados en
instituciones de Educacion Superior, contribuyeron a
fortalecer los criterios de inclusion en los grupos Al o
A2 de algunos nematodos como, por ejemplo, el caso
de la plaga emergente Meloidogyne enterolobii (Yang
y Eisenback) (syn. junior Meloidogyne mayaguenesis)
(15, 16, 17).

Los tratamientos al suelo, con el wuso de
enmiendas organicas y los estudios de biofumigacion /
biodesinfeccion se abordaron por especialistas del
MES vy, una parte de esas investigaciones se
desarrollaron en Espafia, con la colaboracion de
los doctores Antonio Bellof y Rodrigo Rodriguez-
Kabana. (Fig. 1 y 2)

Los estudios de biofumigacion de Diaz-Virulichet
(18) tuvieron como objetivo general, encontrar
alternativas al bromuro de metilo y a otros plaguicidas
aplicados al suelo como fumigantes, a través del
uso de materiales que fueran ambiental, econdémica

y socialmente aceptados. Se demostrdé que Ia
biofumigacion tenia interés fitotécnico pues, ademas
de su accion como fumigante del suelo (sobre
nematodos, patdogenos y malezas), al utilizar la accion
biocida de los gases resultantes de la biodegradacion
de materiales organicos, ofrecia posibilidades como
biomejoradora de las caracteristicas del suelo. En ese
estudio, se hicieron ensayos con biofumigantes de
origen animal, abonos verdes y sus combinaciones,
restos de cosecha y residuos agroindustriales, el
estudio de la incidencia de los biominerales de
las plantas que se incorporan y el efecto de los
biofumigantes sobre la compactacion de suelos.

La biofumigacion, no solo redujo las poblaciones
de M. incognita en mas de 90 % e incremento la
presencia de nematodos de otros grupos troficos,
también tuvo una funciébn importante en la
descomposicion de materiales organicos y mejora
de las propiedades quimicas y fisicas del suelo,
todo lo cual trajo aparejado un aumento de los
rendimientos (18).

Un estudio de tres afos, evidenci6 la factibilidad
de ejecutar el manejo de Meloidogyne spp. con
biofumigacion y materiales organicos, en este caso en
vid (Vitis vinifera L.). Se establecieron tratamientos
en los cuales se alterndé biofumigacion con mezcla
de follaje fresco de Cannavalia ensiformis L. +
Azadirachta indica (A. Juss.) + estiércol de cerdo y
materiales organicos como cachaza curada y estiércol
de gallina. En las parcelas donde se utilizé Ia
biofumigacion y materiales organicos, tanto el indice
de agallamiento (IA), como el nimero de juveniles de
segundo estadio (J,) disminuyeron y los rendimientos
aumentaron, por lo que estas tacticas fueron adoptadas
por el agricultor (19).

Figura 1. A y B) Visitas a experiencias en el uso de la biodesinfeccion con plantas y restos de la cosecha de tomate
en Almeria de los Doctores R. Rodriguez-Kabana, Ivan Castro Lizazo y Luisa Diaz Virulichet y C) del uso de agentes
de control bioldégico en invernaderos de Murcia de los Doctores Mayra G. Rodriguez, Emilio Fernandez (MINAG),
Alfredo Lacasa Plasencia y Luisa Diaz Virulichet, como ejemplo de colaboracion de actores sociales vinculados a la
Nematologia Agricola en Cuba y especialistas extranjeros / Visits to trials as examples of collaboration between stakeholders
of Agricultural Nematology in Cuba and foreign specialists: A and B) Dr. Rodrigo Rodriguez-Kabana, Dr. Ivan Castro
Lizazo, and Dr. Luisa Diaz Virulichet in an experimental area in Almeria where biodisinfection with tomato plants and
tomato crop debris was used and C) Dr. Mayra G. Rodriguez, Dr. Emilio Fernandez (MINAG), Dr. Alfredo Lacasa Plasencia,
and Dr. Luisa Diaz Virulichet in a greenhouse in Murcia where biological control was used.
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Por su parte, Castro-Lizazo (20) y el equipo del
Dr. Bellot realizaron estudios en Cuba y Espaiia (Islas
Canarias); en los desarrollados en nuestro pais, se
utilizé estiércol vacuno y vinaza de cafa de azucar
(2,5 y 5 Lm*") en cultivos de tomate (Solanum
lycopersicum L. cv Mara’) y pimiento (Capsicum
annuum L. cv ‘California Wonder’) en una finca
en el occidente del pais y se comprobd que el 1A
causado por M. incognita, disminuy6o de grado 4 a
1, con mejores resultados cuando se utilizo la dosis
de 2,5 L.m?*!, ademas se produjo un incremento de
rabditidos y enquitreidos, los que aceleran el proceso
de descomposicion de los materiales organicos.

Otros especialistas del MES incursionaron en
los estudios de biofumigacion / biodesinfeccion en
hortalizas (Tabla 1), siempre con resultados favorables
en cuento a la disminucion de poblaciones de
nematodos. Aun cuando la tactica fue sugerida para
el manejo de nematodos agalleros en la produccion
protegida de hortalizas (21) y como buena practica
agricola, teniendo en consideracion su eficacia para
disminuir plagas y mejorar los suelos, no se generalizd
en el pais, pudiendo abordarse en el futuro estudios
con el usos de materiales locales y sus valoraciones
técnico-econdmicas, en el marco de las relaciones
universidades - empresas agropecuarias y como
investigaciones aplicadas de estudiantes y profesores.

Practicas culturales como la rotacion de cultivos,
uso de enmiendas orgénicas, de plantas trampa,
coberturas, y otras se evaluaron por parte de personal
del MES y numerosos aportes, para el fortalecimiento
del MIN en diversos cultivos horticolas, emanaron de
investigaciones en condiciones de laboratorio, semi-
controladas y campo. (Tabla 1)

Se recogen en la Tabla 1 algunos detalles de
las investigaciones donde se emplearon tacticas de
manejo que incluyeron los componentes: genético,
cultural, algunas de ellas combinadas con agentes
bioldgicos y que pudieran ser de interés de grupos de
investigacion y extensionistas del pais, para ejecutar
en los territorios investigaciones en condiciones de
campo evaluando y/o implementando tacticas para el
manejo de Meloidogyne spp.

Del total de articulos relacionados con la evaluacion
de tacticas de manejo (Tabla 1), el 8,82 % se
desarrollaron hacia finales de los afios 90, el 23,54 %
entre 2000 y 2009 y el 67,64 % a partir del 2010 y
hasta 2019, lo que sugiere un incremento en el interés
por la especialidad en los ultimos afios vinculados,
generalmente, a los estudios para el manejo de
nematodos en la produccion protegida de hortalizas,
teniendo como cultivo clave, en la mayor parte
de los estudios, al tomate. Los estudios abarcaron
experimentos de laboratorio, en condiciones semi-
controladas y de campo en 10 de las 14 provincias
del pais y diversos tipos de suelo; siendo Mayabeque,
Pinar del Rio y Granma donde se desarrollaron el
mayor numero de investigaciones.

Teniendo en consideracion que el MIN debe
estructurarse y aplicarse de manera contextualizada,
resulta necesario continuar los estudios relativos a
la eficacia de diferentes tacticas en condiciones de
produccion, en especial en cultivos poco estudiados
como pimiento (Capsicum annuum L.), chile habanero
(Capsicum chinense Jacq.) y otros.

Las rotaciones deben apoyarse en los conocimientos
generados por los estudios de evaluacion de genotipos,
numerosas investigaciones de ese tipo se abordaron
por especialistas del MES (2), y la aplicacion
mas reciente, fue en la Tecnologia de Injerto
Herbaceo (58), demostrandose que no se debe utilizar,
consecutivamente, un cultivar resistente en un mismo
suelo sin el auxilio de otras tacticas, pues la resistencia
puede ser quebrantada (59), o podrian seleccionarse
poblaciones virulentas (13).

En frutales como guayaba (Psidium guajava L.),
un equipo de investigacion evalud alternativas de
manejo para Meloidogyne spp. en el cultivar N6'
reproducido por esqueje en la Universidad de Pinar
del Rio (60); utilizando aplicaciones de Trichoderma
sp. y tabaquina, por separado y en combinacién y
determinando el efecto de estas sobre el desarrollo
de las plantas y la disminucion de las poblaciones de
Meloidogyne sp. Los mejores resultados se obtuvieron
con el biopreparado de Trichoderma sp. (1,4 x
10 UFC.mlY, aplicado después de la plantacion del
esqueje (dosis de 30 ml.bolsa! de solucion conidial,
obtenida a partir de la dilucion de 20 g.L') que
garantizd la reduccion significativa del numero de
agallas.g raiz! y el incremento en la masa fresca total
de las posturas. Este resultado sugiere la necesidad
de evaluar diversas especies/cepas de Trichoderma
disponibles en el pais, para su incorporacion a los
sustratos de los viveros, garantizando asi el traslado
a campo de las plantas ya colonizadas por agentes de
control bioldgico.

Desde 2018, en platano y banano (Musa spp.),
se estudiaron los NPP asociados a la coleccion
nacional de estas especies en el Instituto Nacional
de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT) y
zonas productoras de banana/platano en Mayabeque.
En estas locaciones se estudia, desde esa fecha a
la actualidad, el uso de alternativas no quimicas
para el manejo de NPP, como parte proyecto
“Microbial Uptakes for Sustainable management
of major bananA pests and diseases” (MUSA)
que pretende fortalecer el manejo sostenible de
nematodos con enfoque integrado, combinando
agentes de control biologico endoéfitos y la resistencia/
tolerancia de las plantas. Al proyecto MUSA, se
incorporaron dos entidades del MINAG, el INIVIT
y la Biofabrica Mayabeque, como un ejemplo
de integracion interdisciplinario y multinstitucional,
donde se encuentran en formacion varios jovenes del

CENSA, INIVIT y la Universidad de Granma.
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Tabla 1. Resumen de investigaciones realizadas, por investigadores y profesores del Ministerio de Educacion Superior de Cuba,
evaluando tacticas para el manejo de Meloidogyne spp., en hortalizas cultivadas en diversos tipos de suelo y condiciones ambientales /
A summary of the research carried out by researchers and professors from the Ministry of Higher Education of Cuba to evaluate the

management tactics for Meloidogyne spp. in vegetable cultivation in several soils and environmental conditions.

Condiciones / Lugar /

Téacticas y/o agente

Resultados sobre parametros de
desarrollo / produccion de las

Especie / cultivar ano tipo de suelo de control biolégico evaluados plantas y/o el agallamiento de Ref.
raices / poblaciones en suelo
Pimiento 1988 Campo. Granma. Suelos Barbecho durante cinco meses Disminucion de densidades pobla- 22
(varios cultivares) del tipo aluvial pardo y + preparacion profunda del sue- cionales en los suelos
vertisuelo lo entre julio y septiembre.
Combinacion de inter-cosechas
de pimiento - mani (A4rachis
hypogaea L.) y pimiento - maiz
(Zea mays L.)
Pimiento 1998 Semi-controladas. Gran- Aplicacaciones de Azotobacter Se produjeron incrementos significa- 23
cv. "Verano-1' ma. Suelo pardo con di- chroococcum, Paecilomyces tivos en la altura de las plantas, lon-
ferenciacion de carbona- /ilacinus (Thom) Samson (ac- gitud de la raiz y biomasa seca to-
tos tual Purpureocillium lilacinum tal. Las mayores disminuciones en
(Thom) Luangsa-ard, et al.) y el IA se produjeron en los tratamien-
hongos micorrizicos arbuscula- tos con Glomus manihots (sola) y
res (Glomus spp.) en el momen- su combinacién con P. lilacinus y
to del trasplante A. chrococcum
Tomate 1999 Semi-controladas. Gran- Biopreparados de Trichoderma Incremento de parametros de desa- 24
cv. 'ISCA-10' ma. Suelo pardo con car- harzianum Rifai y P. lilacinus, rtrollo de las plantas y disminucién
bonato solos y mezclados con materia del IA en raices
organica
Tomate 2000 Campo. Granma. Suelo Aplicacion de P lilacinus y T harzianum produjo incrementos 25
cv. 'ISCA 10' pardo con carbonato T harazianum (5 x 10° espo- significativos en indicadores de cre-
ras.ml! y dosis de 200 y 40 gra- cimiento. Ambos organismos reduje-
mos.m*!, respectivamente), sie- ron el IA
te dias antes de la siembra
Varias hortalizas 2005 Casa de cultivo. Mayabe- Esquema de rotacion de cultivos Las poblaciones de Meloidogyne 26
que. Suelo ferrasol Eutri- donde el cultivo principal fue el spp. se redujeron de 20 - 30 J,.cm?!
co tomate. Los cultivos empleados:  de suelo a2 - 3 J,.cm*!
acelga (Beta vulgaris var cicla
L.) - lechuga (Lactuca sativa
L.) (como planta trampa) - col
de repollo (Brassica oleracea
var. capitata L) y tomate.
Tomate 2007 Casa de cultivo. Santiago Incorporacion al suelo de pro- IA en suelo antes de los tratamien- 27
cv. 'HA 30-19' de Cuba ductos cubanos preparados con tos: 5. Disminuciones del IA en to-
semillas (CubaNim) (50 y mate a grado 3, cuando se aplico
100 g.m™") y hojas (FoliarNim) CubaNim (ambas dosis) y a grado
(100 y 150 g.m™") de nim 4, con el producto FoliarNim (ambas
(A. indica) dosis)
Tomate 2008 Semi-controladas. Maya- Se emplearon dos formas de La aplicacion de EcomiC® en la 28
cv. 'Vyta' beque inoculacion del EcomiC®: pele- rizosfera favorecio el desarrollo de
tizacion de la semilla e incor- la raiz y menor numero de agallas
poracion al sustrato de semille- (aunque no de forma marcada), la
ro (1,5 g del producto. alveo- colonizaciéon micorrizica favorecid
lo de bandeja multicelda™). Las el desarrollo de las raices
macetas fueron inoculadas con
1,5 huevos-J,. g suelo™!
Tomate 2009 Micro-parcelas. Mayabe- Evaluacion del uso combinado La colonizacion de masas de 29
cv. 'Eliana’ que. Sustrato conforma- de Pochonia chlamydosporia huevos de M. incognita por P
(portador de gen M) do por suelo Ferralitico var. catenulata Zare y Gams chlamydosporia fue de 70 % cuan-

Rojo lixiviado (Nitisol
Rodico Eutrico) y cacha-
za (3:1 v/v)

cepa IMI SD 187, micorrizas
(Glomus mosseae) y la resisten-
cia genética en el hospedante

do este hongo actuaba sdlo y su
actividad disminuyé a 60 % en el
tratamiento donde se combind con
G. mosseae, y la actividad parasiti-
ca sobre huevos del nematodo dis-
minuyd de un 30 % a 25 % en
el tratamiento donde se aplico P,
chlamydosporia + G. mosseae. El
nimero de huevos.ootecas™!, fue me-
nor en los tratamientos donde P
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Condiciones / Lugar /

Téacticas y/o agente

Resultados sobre parametros de
desarrollo / produccion de las

Especie / cultivar n tipo de suelo de control biolégico evaluados plantas y/o el agallamiento de Ref.
raices / poblaciones en suelo
chlamydosporia actud sélo. El 1A
disminuy6 y los rendimientos au-
mentaron en las plantas tratadas con
micorrizas y el hongo nematoéfago

Tratamiento de suelo 2009 Casa de cultivo. Mayabe- Se evalud la efectividad de Se redujo el IA de las plantas de 30
que la lechuga (cv. Black Seeded tomate en 1,5 grados

Simpson’) como planta trampa
de Meloidogyne spp., trasplan-
tada a densidad de 49 plantulas .
m*! y se extrajeron a los 25 -
27 dias

Varias hortalizas 2009 Organoponico. Pinar del Incorporacion de Azolla sp. Redujeron, sustancialmente, las in- 31

Rio (2 kg.m?), como abono verde festaciones por Meloidogyne sp. en

en los canteros cultivos de tomate, pepino (Cucumis
sativus L.), remolacha (Beta vulgaris
L.), zanahoria (Daucus carota L.) y
lechuga, entre otros.

Pepino 2009 Organoponico. Cienfue- Para el manejo de M. incognita Se produjo control del nematodo su- 32
£0s se evaluaron cuatro tratamien- perior al 88 % en los tratamientos

tos: Trichoderma viride Pers ce- con T. viride y B. thuringiensis; al
pa C-66, Bacillus thuringiensis 40 % en el tratamiento con desechos
cepa LBT-3, desechos de de col y al 28 % cuando se hizo
col de repollo fragmentados inversion del sustrato

(400 g.m*") e inversion del sus-

trato

Tratamiento de suelo 2010 Casas de cultivo. Pinar Aplicacion de melaza de cafia Las poblaciones mas bajas de 33
del Rio. Suelo ferraliti- de azucar (Saccharum spp.), Meloidogyne spp. se obtuvieron a
co amarillento lixiviado 7. viride (Cepa C-66) y mezcla los 45 dias, en el tratamiento con
tipico cuarcitico de gallinaza + aserrin en dife- 7. viride (Cepa C-66) (dosis de

rentes combinaciones 9 kg.ha)

Tomate cv. 'M2’ 2010 Campo. Suelo del Agru- Gallinaza (2,4 kg.ha'); mela- Las cepas de Trichoderma reduje- 34
pamiento Poco Evolucio- za (10 L.ha'); T viride (cepa ron significativamente el IA de
nado, especificamente un C66) y T. harzianum (cepa A34) Meloidogyne spp. Los tratamientos
Arenosol Tipico Cuarci- (9 kg.ha) con Trichoderma spp., melaza y ga-
tico llinaza estimularon el desarrollo del

cultivo con incrementos significati-
vos en los rendimientos con relacion
al testigo

Tomate 'HA-3019' 2010 Casa de cultivo. La Ha- Biofumigacion del suelo con es- Disminuyo6 el [A de 4,8 a 1,8 grados. 35
bana. Suelo Ferralitico tiércol vacuno (10 kg.m? de sue- Los rendimientos alcanzados supera-
Rojo lo!) antes del establecimiento ron en 50 % del obtenido en cose-

de los cultivos. chas anteriores
Hortalizas 2010 Laboratorio y Campo. La biodesinfeccion se hizo con Se redujo, significativamente, la po- 20,
(tomate y pimiento) Espafia e Islas Canarias ~ vinazas de cafia de azicar y ex- blacion de Meloidogyne spp. en sue- 36
cretas liquidas lo en un 98,9 %, con efecto positivo
sobre la fauna de suelo e incremento
en los valores de desarrollo de las
plantas y la fertilidad del suelo
Tomate 2011 Laboratorio. Espafia Se usaron residuos como: cas- Reduccion significativa del IA en to- 37,
cv 'Marmande' carilla de arroz (Oryza sativa dos los tratamientos en comparacion 38
L.), paja de cafla y pulpa con el testigo. Se produjeron mejo-
de café (Coffea spp.) (solo) ras de la fertilidad del suelo con los
y en combinaciéon con vinaza tratamientos
de remolacha (Beta vulgaris
var. altissima Doll.), tabaco
(Nicotiana tabacum L.) y galli-
naza
Tomate 2011 Organoponico. Cienfue- Evaluaron T viride (cepa C-66) Se logro el manejo de Meloidogyne 39

g0os

a 20 g.m?, B. thuringiensis (ce-
pa LBT-3) a 20 g.m; desechos
de col fragmentada a 400 g.m™
¢ inversion del sustrato (tres ve-
ces en 10 dias)

spp. con las tacticas evaluadas, res-
pecto al testigo. La aplicacion de
B. thuringiensis tuvo una efectividad
técnica de 96,67 % y T viride de

88,33 %
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Especie / cultivar

ano

Condiciones / Lugar /
tipo de suelo

Téacticas y/o agente
de control biolégico evaluados

Resultados sobre parametros de
desarrollo / produccion de las
plantas y/o el agallamiento de
raices / poblaciones en suelo

Ref.

Tomate
cv. 'HA 3105’

Tomate
cv 'Campbell 28'

Tomate

cv 'Vyta'

Lechuga var 'BSS' y
tomate 'Campbell-28'

Tomate

Tomate
cv. 'Vyta'.

Cafeto arabico

Tomate
cv. 'Campbell 28'

2011

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

Casa de cultivo. Suelo
loam arenoso fino aluvial
diferenciado

Semi-controladas. Maya-
beque. Suelo ferralitico
rojo + abono organico de
origen animal (1:1) sin
esterilizar

Zeopbnico.  Matanzas.
Suelo ferralitico rojo y
materia organica

Semi-controladas. Maya-
beque. Suelo Ferasol Eu-
trico, no estéril

Casa de cultivo. Cama-
giiey

Semi-controladas. Gran-

ma

Campo. Macizo Gua-
muaya. Suelos Alitico de
Baja Actividad Arcillosa
Rojo Amarillento dcrico,
Pardo Sialitico ocrico y
Pardo Sialitico mullido
In vitro y semi-controla-
das. Mayabeque. suelo
Ferralsol Eutrico, esteri-
lizado

HeberNem® solo y Heber-
Nem® + Trichoderma

Uso de co-producto de neem
(A. indica): desecho del neem
en tres dosis: 138,47 g. ma-
ceta'; 60,28 g. maceta! y
40,19 g.maceta’ (equivalente a
aplicar 4, 3 y 2 kg . m*1, res-
pectivamente)

Se evaluo la efectividad de las
cepas A - 53 y A - 34 de
T harzianum y la cepa TS -
3 de T viride (10 kg . ha')
para disminuir la poblacion de
M. incognita

Se usd co-producto del proce-
so productivo de CIKRON-H
(Rhizophora mangle L.), incor-
porado al suelo (3 kg.m? de sue-
lo™!), inoculado con 5 J,-huevos.
g! de M. incognita. Lechuga
trasplantada siete dias después
de la biodesinfeccion y al finali-
zar el ciclo se trasplantd tomate
Se evaluaron las dosis de He-
berNem®: 4, 6, 8, 10, 12, 14y
16 L.ha! en tres aplicaciones

Se determind el efecto de
las micorrizas arbusculares y
Meloidogyne spp. (dos densida-
des poblacionales), sobre el to-
mate. Los tratamientos consis-
tieron en aplicaciones simples
y combinadas de un concen-
trado de cepas nativas y no
nativas de micorrizas (Glomus
mosseae (Gerdemann y Trappe)
y Glomus sp. (Schenck y Smith)
Se estudio el efecto que tuvo
la aplicaciéon de pulpa de café
(3:1) (25 %) sobre las condicio-
nes fisicas, quimicas y biologi-
cas del suelo

In vitro: Se evaluaron las cepas
de Trichoderma asperellum (Sa-
muels, Lieckf & Nirenberg) Ta
25; Tal; Ta90; Ta78; Ta 79 y
T 13) Condiciones semi-contro-
ladas: se aplico la cepa Ta 90 a
razon de 107 UFC por maceta

HeberNem® redujo el IA de 5 a 2.
Se produjo aumento significativo del
rendimiento

El menor IA se obtuvo cuando se
aplicé la mayor dosis del coproduc-
to.

Las tres cepas, a las dosis de
30 kg.ha' y A - 53 a 20 kg.ha',
redujeron el IA. Se incrementaron el
nimero de racimos por planta y el
rendimiento

La biodesinfeccion de suelo con co-
producto de CIKRON-H, a la dosis
utilizada, no afectd el crecimiento
de los cultivos; se corroboro su efec-
to supresor sobre M. incognita y es-
timulador de las poblaciones de ne-
matodos no parasitos de plantas

Con las dosis de 8, 12y 16 L.ha' se
lograron los mejores resultados en el
manejo del M. incognita. Se observod
una tendencia a la disminucion de la
gradologia de infestacion del nema-
todo con el aumento de la dosis

Los mejores resultados, en cuanto
a desarrollo de las plantas y menor
IA por el nematodo, se obtuvieron
cuando se aplico el concentrado de
cepas nativas y su combinacion con
G. mosseae 'y Glomus sp. El menor
IA del nematodo (1,5 huevos-J, . g
de sustrato), se obtuvo cuando se
inocul6 la menor densidad poblacio-
nal inicial

Mejord significativamente las condi-
ciones quimicas-fisicas y bioldgicas.
Aument6 la presencia microorganis-
mos benéficos en los suelos

In vitro: Todas las cepas provocaron
altos valores de mortalidad en los
J, de M. incognita, sobresaliendo la
cepa Ta 90 que provoco 100 % de
mortalidad a las 24 horas (concen-
traciones 25 y 50 %) Condiciones
semi-controladas: a los 35 dias, el
IA de las plantas no tratadas fue de
3,71; produciéndose ligera disminu-
cion en las plantas tratadas con Ta
90 (3,57). El hongo estimul6 el cre-
cimiento y desarrollo de las plantas,
aun en las plantas parasitadas por

nematodos

40

41

42

43

44

45

46

47
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- Condiciones / Lugar /

Téacticas y/o agente

Resultados sobre parametros de
desarrollo / produccion de las

Especie / cultivar ano tipo de suelo de control biolégico evaluados plantas y/o el agallamiento de Ref.
raices / poblaciones en suelo
- 2013 In vitro. Mayabeque Extractos obtenidos por decoc- Los extractos de maiz, titonia y no- 48
cion y maceracion secuencial ni produjeron 100 % de mortalidad
con disolventes organicos de en J, de M. incognita. Las concen-
polaridad creciente: maiz, gi- traciones de girasol registraron valo-
rasol (Helianthus annus L.), res entre 29,49 y 98,68 %; mientras
titonia  (Tithonia  diversifolia que, los de platanillo provocaron so-
(Hemsl.(A. Gray)), platanillo de 1o hasta un 81 % de mortalidad
Cuba (Piper aduncum subsp
ossanum (CD.C) Saralegui)) y
noni (Morinda citrifolia L.) a
concentraciones de 0,25 y 0,50
Cucurbita pepo L. 2014 Campo: Unidad Basica Se evaluaron tres tratamientos: El mejor tratamiento fue el que 49
de Produccion Coopera- Biofumigacion (3 Kg.m*!), Bio- combind biofumigacion con solari-
tiva. Santiago de Cuba. fumigacion (3 Kg.m?*') + Sola- zacion, que redujo la poblacion de
rizacion nematodos a grado 0
Habichuela 2015 Campo. Suelo pardo con Evaluaron solarizaciéon, biofu- Se disminuyeron las poblaciones de 50
cv. 'Lina’ carbonatos migacion y biosolarizacion M. incognita. Los mejores resultados
se obtuvieron con la solarizacion,
con rendimientos de 0,58 t.ha!
Tomate 2016 Semi-controladas. Pinar Se evaluaron los efectos de Se redujo el IA en 53,5 %; 38,5 % 51
cv 'PR-92' del Rio. Sustrato: mezc- 7.  harzianum (cepa A-34) y 61,5 % para los tratamientos con
la de suelo Ferralitico y extracto acuoso de nim 7. harzianum, respectivamente, con
Amarillento  Lixiviado, (4. indica) sobre poblacion de diferencias significativas con rela-
Tipico, Cuarcitico, turba Meloidogyne spp. (0,5 J,-hue- cion al control. Se produjeron incre-
y cascarilla de arroz (70: vos x g"). Los tratamientos fue- mentos significativos en la longitud
20: 10) ron plantulas + 7. harzianum Y el didmetro del tallo y la masa
+ nematodos, plantulas + seca de las plantulas de tomate con
nim + nematodos, plantulas + la aplicacion de T. harzianum y su
T, harzianum + nim + nema- combinacion con extracto acuoso de
todos, control (plantulas + ne- nim
matodos) y control (plantas sin
inoculaciones)
Tomate 2016 Casa de cultivo. Cienfue- Aplicacion de cuatro nuevas ce- Las aplicaciones de 7. harzianum 52
gos pas de Bacillus thuringiensis cepa A-34, B. thuringiensis cepa
Berl junto a dos cepas co- LBT-3 y LBT-25 resultaron efectivas
merciales (LBT-1 y LBT-3) en la disminucion de poblaciones del
y T harzianum cepa A-34 y nematodo
T. viride cepa C-66
Hibrido 2016 Campo. Casas de culti- Los portainjertos evaluados fue- En ambos afios se logré una adecua- 53
‘HA 3105 FI” vos en Quivican. Suelo ron ‘Rossol’, ‘Motelle’, ‘Beau- da compatibilidad vegetativa entre
Ferralitico Rojo tipico fort F1°, Solanum torvum Sw.y el ‘HA 3105 F1’ y los portainjertos
éutrico (experimento de Solanum globiferum Dunal, in- ‘Rossol’, ‘Motelle’ y ‘Beaufort’. El
dos afios de duracion) jertados con ‘HA 3105 F1° injerto con el ‘HA 3105 F1’ sobre
S. torvum y S. globiferum, presenta-
ron incompatibilidad de tipo locali-
zada, un menor crecimiento vegeta-
tivo y rendimientos inferiores al res-
to de los tratamientos
Hibrido 2017 Campo. Casas de culti- Injerto herbaceo del hibri- El rendimiento en el tratamiento 54
‘HA 3105’ F1, vos en Quivican. Suelo do sobre los genotipos ‘Ros- ‘HA 3105°/‘Rossol’ fue significati-

Ferralitico Rojo tipico
éutrico (experimento de
dos afios de duracion)

sol’, ‘Motelle’, ‘Beaufort F1’,
S. torvum 'y S. globiferum.

vamente superior al del control sin
injertar. La técnica de injerto no
afecté la calidad del fruto de las
plantas de tomate injertadas. Resul-
taron similares o significativamente
superior al control, los valores de
firmeza, grosor del pericarpio, eje
ecuatorial y polar del fruto en los
tratamientos con ‘Rossol, ‘Motelle’
y ‘Beaufort’ y la variable solidos so-
lubles totales en los injertos sobre
S. torvum 'y S. globiferum.
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Especie / cultivar

- Condiciones / Lugar /
tipo de suelo

Téacticas y/o agente
de control biolégico evaluados

Resultados sobre parametros de
desarrollo / produccion de las
plantas y/o el agallamiento de
raices / poblaciones en suelo

Ref.

tomate
cv. 'PR-92'

Tomate
'Rossol' (patron) +
Hibrido 'HA 3057'

Tomate
cv. 'HA 3019’

Pinar del Rio. Suelo Fe-
rralitico amarillento lixi-
viado

2017 Campo. Ciego de Avila.

2019 Campo. Sancti Spiritus.
Suelo pardo sialitico sin
carbonato

Experimento para determinar el
efecto de tratar las semillas con
T harzianum cepa A-34 y ex-
tracto acuoso de nim (4. indica)
Ensayo 1: efecto sobre la germi-
nacion ensayo 2: efecto de la
combinacion de productos sobre
Meloidogyne spp.

Evaluaron tres tratamientos:
Tratamiento 1: Posturas del cul-
tivar comercial 'Hibrido 3057,
sin injertar, mas la aplicacion
de Agrocelhone®. Tratamiento
2: Posturas del 'Hibrido 3057,
injertadas sobre 'Rossol' mas
la aplicacion de Agrocelhone®.
Tratamiento 3: Posturas de 'Hi-
brido 3057', injertadas sobre
'Rossol' sin la aplicacion de
Agrocelhone®. IA inicial: 5 de
M. incognita

Aplicaciones de dosis de 150,
200 y 250 ml de microorganis-
mos eficientes por litro de agua
a un area con grado 3 de IA,
aplicadas 24 horas antes de la
plantacién y luego del trasplan-
te, a los 30 y 60 dias

Los productos no afectaron la ger-
minacion y el uso combinado de
los productos estimularon el creci-
miento de las plantulas. Se logra-
ron disminuciones del IA causado
por Meloidogyne spp., en 53,5 %;
38,5 % y 61,5 % para los tratamien-
tos con 1. harzianum, neem y su
combinacion, con diferencias signi-
ficativas con relacion al control sin
aplicaciones

Al final del ciclo: el IA difiri6 esta-
disticamente, donde en el Tratamien-
to 1 fue de 1, 54; tratamiento 2:
1,21 y Tratamiento 3: 2,19

Se presentaron diferencias estadisti-
camente significativas en el IA cau-
sado por M. incognita entre todas
las dosis empleadas. La mejor dosis,
para reducir el 1A, fue 250 ml; aun-
que 200 ml evidencié los mejores
resultados respecto a los parametros
evaluados al cultivo

55

56

57

Preparacién teodrico-practica de capital humano
para el abordaje de problemas nematologicos

La preparacion recibida por especialistas del MES
en prestigiosas instituciones de América Latina
y Europa, como parte de los contenidos de los
estudios de postgrado de diferentes investigadores
y profesores; asi como, la participacion en
proyectos de investigacion conjunta con renombrados
investigadores de América Latina y Europa (Fig. 2
y 3), posibilité la elevacion de la preparacion
tedrico practica de esos recursos humanos, en
aspectos relacionados con el diagnostico morfologico
de diversos géneros de nematodos; el uso de
técnicas de biologia molecular en la identificacion
y caracterizacion de especies de Meloidogyne y el
estudio de diferentes tacticas de manejo de nematodos,
entre otros temas de Nematologia Agricola.

Sobresalen los aportes a la formacion de recursos
humanos cubanos y al impulso de las investigaciones
en Cuba, de profesores como los doctores Carlos
Sosa-Moss (México), Antonio Bello (Espafia) (Fig.2)
y Heinz Decker (Alemania). Los dos primeros,
formadores de generaciones en los aflos 90 y
primera década de este siglo; y el Profesor Decker,
gestor, desde su colaboracion en los afios 70s

con la Universidad Central “Marta Abreu” de las
Villas (UCLV), del nacimiento de la especialidad de
Nematologia Agricola en el MES.

En afios recientes, los doctores Rodrigo Rodriguez-
Kabana (Cuba -USA), Rosa Manzanilla (México
- Reino Unido) y Ricardo Holgado (Pera -
Noruega), protagonizaron una activa colaboracion con
instituciones del MINAG y MES, desarrollando cursos
de preparacion teodrico-practica y fortaleciendo lazos
entre universidades y centros de ambos ministerios
cubanos. Sus aportes cientificos y la consolidacion,
en sus estudiantes, de valores humanistas y de ética
profesional, representan piedra angular del desarrollo
y robustecimiento de la Nematologia Agricola en
Cuba en los tltimos 20 afios.

Otra arista en la capacitacion de recursos humanos
fue el trabajo de colaboracion dentro del pais.
La relacion de los especialistas de Nematologia
Agricola del MES y los cientificos y técnicos del
MINAG abarco desde la investigacion conjunta y la
preparacion de reuniones internacionales en Cuba,
hasta la participacion en misiones de trabajo en el
exterior y la preparacion de técnicos e investigadores
del MINAG, en la obtencion de grados de MSc. y
DrC., en universidades del MES, lo que contribuy6
al fortalecimiento de los equipos de trabajo de ambos
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Dr. Carlos Sosa Moss¥

Dr. Rodrigo Rodriguez-

Kabana Lopez

Dra. Rosa H. Manzanilla-

Dr. Ricardo Holgado

Figura 2. Nematologos que, desde diferentes instituciones y paises, contribuyeron ostenciblemente al desarrrollo de la
Nematologia Agricola en instituciones cubanas / Nematologists from different institutes and countries who significantly
contributed to the Agricultural Nematology development in Cuban institutes.

Figura 3. A) Dr. Ken Evans (Reino Unido), Vivian Cid, Dr. Ignacio Cid del Prado (México), Dr. Javier Franco (Bolivia),
Janet Rowe (Reino Unido), Dra. Jo Bourne (Reino Unido) y Dra. Mayra G. Rodriguez (Cuba), durante estancia de trabajo
de los especialistas latinoamericanos en el Departamento de Nematologia de la Estaciéon Experimental de Rothamsted,
Reino Unido en 1999. (Imagen de archivo del Laboratorio de Nematologia Agricola del CENSA) / Dr. Ken Evans (United
Kingdom), Vivian Cid, Dr. Ignacio Cid del Prado (Mexico), Dr. Javier Franco (Bolivia), Janet Rowe (United Kingdom),
Dr. Jo Bourne (United Kingdom), and Dr. Mayra G. Rodriguez (Cuba) during a work stay of Latin-American specialists at
the Nematology Department of the Rothamsted Experimental Station, United Kingdom, in 1999. (4drchive image from the

Agricultural Nematology Laboratory of CENSA).

ministerios y el desarrollo de los proyectos conjuntos
en un ambiente de colaboracion y confraternidad que
favorecio el avance de la especialidad en Cuba. La
colaboracion de ambos ministerios cubanos favorecio
la inclusion de los aportes de las entidades del MES
en los programas de manejo de cafeto, tabaco y la
produccion protegida de hortalizas, entre otros.

En las Facultades de Agronomia o Ciencias
Agropecuarias de universidades cubanas, en especial
de las Universidades de Pinar del Rio, Habana
(UNAH), UCLV, Ciego de Avila, Granma y Oriente,

decenas de estudiantes de pregrado realizaron
investigaciones como parte de sus ejercicios de
graduacion (trabajos de diploma) sobre temas como
la nematofauna en cafia de azucar, tabaco y frutales;
asi como, la evaluacion de tacticas como solarizacion,
biofumigacion, biosolarizacion; el uso de especies de
hongos micorrizicos arbusculares, del agua tratada
magnéticamente, agentes de control biologico y
el neem (4. indica) para manejar poblaciones de
nematodos. Esos estudios ofrecieron interesantes
resultados, algunos de los cuales fueron publicados;
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sin embargo, la mayor parte de estos contenidos
se conservan en las bibliotecas de cada institucion,
con una visibilidad minima, debiendo ser analizados
y socializados con los agricultores en el trabajo
de extension que realizan esos centros de estudio,
contribuyendo a manejar las poblaciones de NPP.

Para la preparacion de recursos humanos de pre
y postgrado y de agricultores y técnicos, desde
la UNAH y la Sociedad Espafiola de Agricultura
Ecologica (SEAE), se elaboraron sendos libros con
elementos muy valiosos.

El primero se publico en la década de los 80,
cuando la Editorial Pueblo y Educacion imprimio el
volumen “Nematologia Agricola”, elaborado por la
Doctora Maria Elena Rodriguez Fuentest (Fig. 4)
quien, en esos afos, fungia como profesora de
esa asignatura, para estudiantes de la Especialidad
de Sanidad Vegetal, en la Facultad de Agronomia
del Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias
de la Habana (ISCAH), hoy Universidad Agraria
de La Habana. El texto, de mas de 170 paginas,
comprende 15 capitulos que abarcan las caracteristicas
morfologicas generales, biologia y ecologia de los
nematodos fitoparasitos, sintomas que producen,
principios para su manejo y capitulos dedicados a
problemas nematologicos de las hortalizas, raices y
tubérculos, tabaco, platano, cafeto, cafia de azucar,
citricos, frutales, arroz y granos. De esta forma,
utilizando lenguaje cientifico pero muy accesible a
los niveles de pre-grado, esta relevante investigadora
y docente contribuyd a la preparacion de ingenieros
agronomos en aspectos relativos al diagnostico de
campo y dotd a los estudiantes con elementos para
el manejo de NPP.

La profesora Maria E. Rodriguez dejé un hermoso
legado de experiencia en la especialidad y de ética en
la vida, a todos los que tuvimos el privilegio de contar
con sus enseflanzas y amistad, pues nos permed con
su ejemplo de consagracion, trabajo, modestia y su
permanente sonrisa, hasta en los momentos dificiles.

' NEMATOLOGIA'
AGRICOLA

Mara  odrigus Fuenes

Figura 4. A) Profesora Doctora Maria Elena Rodriguez
Fuentes{, formadora de estudiantes y especialistas cubanos
y extranjeros. B) Caratula del libro de texto “Nematologia
Agricola” para estudiantes de Sanidad Vegetal / A) Dr.
Maria Elena Rodriguez Fuentesf (Professor), trainer of
Cuban and foreign students and specialists. B) Cover of
the textbook ‘“Nematologia Agricola” for Plant Protection
students.

Hacia inicios de la década pasada la SEAE edito,
en el 2011, el dossier denominado “Biodesinfeccion
de suelos en produccion ecologica” con las
contribuciones de los autores Ivan Castro Lizazo,
Miguel Diez Rojo, José Antonio Lopez Pérez, Luisa
Diaz Virulichet y Antonio Bellof, un colectivo
cubano - espafiol, con profesores de la UNAH. Esta
tactica se emplea, desde hace casi 20 afios con mucho
éxito y una favorable relacion costo / beneficio, en el
polo de produccion protegida de hortalizas en Amaria,
Espafia y otras partes del mundo. Sin embargo, esta
aun subvalorada y subutilizada en las condiciones de
Cuba, debiéndose acometer mayor nimero de estudios
de campo que permitan utilizar recursos locales y
favorecer el incremento de la salud del suelo.

Manuales, como los de “Produccion Protegida de
Hortalizas” y el de “casas rusticas”, editados por
el Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana
Dimitrova” (IIHLD), plegables para agricultores y
materiales digitales para estudiantes y productores se
generaron en los ultimos afios con la colaboracion de
especialistas del MES. De igual modo, la Especialidad
de Nematologia Agricola estd representada en el
Programa Doctoral Nacional de Sanidad Vegetal que,
liderado por le CENSA como centro coordinador
forma, en la actualidad, nuevos especialistas.

La realizacion en Cuba de dos reuniones anuales
de la Organizacion de Nematologos de los Tropicos
Americanos (ONTA) en los afios 2001 y 2015 (Fig. 5),
representd un reconocimiento al desarrollo de la
especialidad en el pais y permitieron que especialistas
cubanos del MES y MINAG confraternizaran con
expertos de alto nivel y estudiantes de Europa,
Asia, América Latina, Caribe y Estados Unidos
de Ameérica. Acciones derivadas de esas reuniones
se materializaron en becas, articulos conjuntos y
proyectos internacionales para instituciones cubanas.

En Cuba, los avances de la Nematologia Agricola
en los ultimos afios son palpables; sin embargo,
la especialidad debe continuar perfeccionandose,
pues la agricultura se desenvuelve en un contexto
complejo. Los problemas que ocasionan el cambio
climatico, la creaciéon por el hombre de nuevos
espacios para la produccion de alimentos, donde
trabajan, generalmente, personal sin experiencia
agricola previa, pero que practicaran la agricultura
familiar, mas adaptada a condiciones ambientales
y socioeconomicas locales y, por tanto, mas
resiliente, abren nuevos horizontes de trabajo para la
especialidad.

Otro elemento del contexto actual es Ila
globalizacion (que se expresa en el movimiento de
personas, materiales vegetales, mercancias, otros),
verdadero reto para la cuarentena externa, tratando
de evitar la entrada de nematodos ubicados en la
Lista de Organismos Cuarentenarios, categoria Al;
asi como, la existencia en el pais de nematodos que
son considerados plagas emergentes (M. enterolobii),
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Figura 5. Imagenes de momentos de las reuniones de ONTA 2001 y 2015, realizadas en instalaciones del balneario Varadero
y preparadas por comités locales de investigadores del MES y MINAG / Images of moments from 2001 and 2015 ONTA
meetings held in Varadero spa facilities and organized by local researcher committees from MES and MINAG.

que representa reto para la cuarentena interna. Todo
ello, unido a los problemas de degradacion de suelos
e indisciplinas en la conduccién de tecnologias, entre
otros, son problemas que gravitan sobre los actores
sociales vinculados al desarrollo agricola. Por todo
ello, el manejo de NPP continuard ocupando espacios
en la investigacion, con el consiguiente desarrollo de
recursos humanos y de tecnologias mas adaptadas a
cada situacion en el pais.

A continuacion, se enumeran los retos identificados
por los autores, como acciones y temas de
investigaciones que podran ser objeto de estudios, en
el futuro, por parte de especialistas del MES.

Algunos retos para los actores sociales vinculaos a
la Nematologia Agricola en Cuba

* Desde el punto de vista practico, el primer y
mayor reto que enfrentamos los actores sociales
(agricultores, decisores y cientificos) vinculados a
la agricultura en Cuba, es lograr el incremento
sostenido de los rendimientos y calidad de los
productos agricolas para alcanzar, en el menor
plazo posible, seguridad alimentaria para nuestra
poblacion.

* Contintia siendo un desafio para productores y
técnicos (incluidos los nematdlogos), vinculados
a la produccion protegida de hortalizas, lograr
la disciplina tecnologica necesaria que permita
consolidar el manejo de NNP en estos cultivos.
La base tedrica y metodologica, para abordar este
reto estad plasmada en el nuevo “Manual para la
Produccién Protegida de Hortalizas”.

+ La presencia en la region, o en paises con los que
Cuba posee comercio ¢ intercambio de materiales,
de nematodos que son objeto de cuarentena para el
pais y que constituyen el propdsito de encuestas y
acciones de cuarentena interna y externa, deben ser
objetivo de capacitacion para especialistas del MES
y elementos a abordar en el pre-grado, como parte
de la preparacion de los ingenieros agronomos para
el enfrentamiento de plagas exoticas y emergentes.

La presencia de especies plagas emergentes
(M. enterolobii) y re-emergentes (Meloidogye
Jjavanica y Rotylenchulus reniformis), que pueden
impactar negativamente en cultivos de interés y
cuyo estudio fue escasamente abordado en los
ultimos 20 afios, deben ser objetos de estudio en
colectivos del MES, como una contribucion el
trabajo del MINAG.

Profundizar en el estudio de las especies de NPP
importantes y que estan presentes en cultivos
definidos como prioritarios para la seguridad
alimentaria y el desarrollo socioecondmico en
el Plan 2030 en Cuba; abordando, con nuevas
miradas, los nematodos en arroz, frijoles, garbanzo
(Cicer arietinum L.), soya, maiz, cafeto, citricos,
tabaco y hortalizas, entre otros.

Retomar los estudios de enfermedades de etiologia
compleja que involucran a nematodos y hongos en
tabaco y sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) y
a nematodos y bacterias en hortalizas, entre otros
complejos, aportando elementos valiosos para el
manejo de las plagas involucradas.

Avanzar en las investigaciones de los nematodos
(composicion por taxas, funcional y de indices
ecologicos) para estudios de salud de suelos,
incorporando a los nematologos al trabajo bajo el
enfoque de “Una Salud”

Consolidar el acompafamiento y preparacion de
los “nuevos agricultores” que reciben tierras en
usufructo para la produccion de alimentos.

Incrementar la comunicacion y el uso de las nuevas
tecnologias, creando aplicaciones (apk) que puedan
auxiliar a los agricultores para el diagndstico de
campo y la seleccion de tacticas para el MIN.

Creacion de la Red de Universitaria de
Nematologia Agricola ( RedUNemA) que aglutine
a los nematologos y estudiantes de la Educacion
Superior, como plataforma para la comunicacién
y el crecimiento de la masa critica dedicada a
la especialidad. Crear el sitio web de la Red y
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socializar la lista de nematodos informados en
Cuba (cuya nueva edicion estd en proceso), asi
como otras informaciones relevantes.

* Incrementar el nimero (y calidad) de materiales
de consulta para especialistas, estudiantes y
agricultores; asi como, la publicacion de resultados
de investigaciones e innovaciones vinculadas a
la especialidad, en revistas arbitradas cubanas y
extranjeras. Aumentar la comunicacioén cientifica
de aspectos de Nematologia Agricola para llegar a
diversos publicos, incluidos los decisores.

* Lograr la acreditacion de técnicas, en laboratorios
seleccionados, para el diagnostico morfoldgico
y molecular; asi como establecer una coleccion
nacional de referencia de especimenes fijados para
estudios morfoldgicos, con imagenes digitalizadas
para uso en la docencia e investigacion.

* Abordar, con sentido econdémico, del estudio de
dafios de NPP en diferentes formas de produccion
y cultivos de interés, como base para la seleccion
e implementacion, sobre criterios racionales, de
tacticas de manejo eficaces, eficientes y con el
menor impacto ambiental.

* Determinar, para el mayor numero de genotipos
posible, los limites de tolerancia y umbral de dafio
para las principales especies de NPP presentes en
agroecosistemas del pais, en especial los agalleros
(Meloidogyne spp.) e incorporar el estudio de
mecanismos de resistencia en cultivos de interés.

Por dltimo, ratificar que un reto especifico,
inherente a las instituciones del MES, en Ia
especialidad de Nematologia Agricola, esta en
correspondencia con su mision relacionada con la
formaciéon de jovenes doctores en ciencia, como
personal cualificado para abordar, con pensamiento
cientifico y de forma practica, los problemas que
los NPP produzcan en la produccién de alimentos
en Cuba.

Debera ser objeto de investigacion futura, el
poder determinar el impacto de las investigaciones
resumidas en este trabajo, en los sistemas productivos
del pais, aspecto relevante para establecer, en cada
provincia, las demandas de investigacion en la
especialidad, informacion que resulta transcendental
en la conformaciéon de proyectos de investigacion
territoriales y sectoriales, como parte de la relacion
universidad-empresa demandada en el contexto
cubano actual.
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