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RESUMEN : El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) constituye un valioso alimento para la poblacion de
Latinoamérica; entre las numerosas plagas que lo afectan en la region estdn los nematodos parasitos de plantas
(NPP) o fitonematodos. Los objetivos de este trabajo fueron analizar y resumir la informacion disponible acerca
de las relaciones nematodos parasitos de plantas (NPP) - P. vulgaris en América Latina, profundizando en los
avances, problemas y perspectivas del tema en Cuba, como un aporte a la preparacion del personal vinculado a la
produccion y al manejo de nematodos en los frijoles que se producen para ser consumidos como grano seco. Se
analiz6 la informacioén contenida en las bases de datos SciELO, Sciencedirect y otros repositorios, donde se
constaté que en la region parasitan el frijol Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, Meloidogyne decalineata
Whitehead, Meloidogyne ethiopica Whitehead (syn. jun. Meloidogyne brasiliensis), Meloidogyne hapla
Chitwood, Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood, Meloidogyne inornata Lordello, Meloidogyne
javanica (Treub) Chitwood, Meloidogyne luci Carneiro et al., Meloidogyne phaseoli Charchar et al. y
Meloidogyne spp., Aphelenchoides besseyi Christie, Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne y Allen y Pratylenchus
spp- En los estudios recibieron la mayor atencion los aspectos relacionados con la evaluacion de cultivares y
otras tacticas como la preparacion del suelo, el intercalamiento y el uso de agentes biologicos. La informacion
analizada indic6 que mas de 45 genotipos de frijol mostraron algun nivel de resistencia a Meloidogyne spp.
(nematodos agalleros), sobresaliendo el cultivar Aporé en estudios en Brasil y Triunfo-70 en Cuba, lo que revela
la existencia de materiales promisorios para programas de mejoramiento del frijol que se ejecutan en esos paises.
La importancia estratégica de este cultivo para Cuba, considerado como prioritario para la seguridad alimentaria,
impone la necesidad de profundizar en los estudios de la interaccion NPP-P. vulgaris, como elemento basico
para el adecuado manejo del cultivo.

Palabras clave: Aphelenchoides, control, frijol comtn, nematodos agalleros, Nacobbus, nematodos parasitos de
plantas, resistencia.

ABSTRACT: The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an important food source to Latin-American
population, and the plant parasitic nematodes (PPN) are among the several pests that damage the crop. The
objectives of the study were to analyze and summarize the available information concerning the relationships
between PPN and P. vulgaris in Latin America, focusing on the difficulties and perspectives of this topic for
Cuba, in order to provide a tool to be used for capacity building of stakeholders and management options for a
secure production. The information for this study was collected from different accessible databases such as
SciELO, Sciencedirect and other repositories. The information obtained showed that the nematodes reported to
be associated to common bean in the region studied were Meloidogyne arenaria (Neal) Chitwood, M.
decalineata Whitehead, M. ethiopica Whitehead (syn. jun. M. brasiliensis), M. hapla Chitwood, M. incognita
(Kofoid and White) Chitwood, M. inornata Lordello, M. javanica (Treub) Chitwood, M. luci Carneiro et al., M.
phaseoli Charchar et al., Meloidogyne spp., the leaf nematode Aphelenchoides besseyi Christie, the false root
knot nematode Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne & Allen, and the root lesion nematode Pratylenchus spp.
The attention received by these nematodes has been mostly on aspects related to the evaluation of cultivars and
other tactics such as soil preparation, intercropping and the use of biological agents. It was found that more than
45 bean genotypes showed some level of resistance to Meloidogyne ssp. (root-knot nematodes species),
outstanding the cultivars ‘Aporé’ in Brazil and “Triunfo-70’ in Cuba; the resistant genes in both cultivars could
be useful in bean breeding programs for root-knot nematodes resistance in both countries. In Cuba, beans have a
great importance in food security issues. It is necessary to increase the knowledge on the relationships between
PPN and P, vulgaris, as a basic element for an adequate crop management in order to secure the crop production.

Key words: Aphelenchoides, control, common bean, root knot nematodes, Nacobbus, plant parasitic nematodes,
resistance.
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INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.)
representa una legumbre de importancia global
como fuente nutricional y se proyecta que su
demanda se incremente en los préximos afios,
debido a la tendencia actual de crecimiento de la
poblacién mundial y al aumento de su consumo
(1). El frijol comtn es relativamente facil de
producir, ademas, tiene buen sabor, es versatil en
su preparacion, excelente suministro de proteinas,
vitaminas y hierro, libre de colesterol y su
consumo previene ciertas enfermedades (2,3).
Estos cultivos poseen una relacion simbidtica con
bacterias del género Rhizobium que les permiten
fijar nitrégeno, contribuyendo a mejorar la
fertilidad de los suelos cuando los residuos son
incorporados y  constituyen  importantes
componentes en los sistemas de rotaciones de
cultivos (2,4). Por la importancia del frijol en la
alimentacion en América Latina y Cuba,
profundizaremos en los aspectos relativos a los
cultivares que se producen para consumo como
grano seco.

La denominacion de P. vulgaris agrupa cientos
de cultivares con decenas de nombres comunes y
conocer las cifras exactas relacionadas con las
areas de siembra, los rendimientos por hectarea y
los volumenes totales de frijol a escala regional
resulta complejo, pues las estadisticas ofrecidas
por diferentes entidades son globales y, en
numerosas ocasiones, no tienen en cuenta la
produccion de agricultura de subsistencia o de
autoconsumo, que involucra a campesinos de
bajos ingresos. Los datos ofrecidos para 2016
indicaron que en Latinoamérica (Centro América,
Caribe y Sur América) se cultivaron 6 060 273
hectareas y se produjeron 5 486 093 toneladas
(%)

En aflos recientes se sembraron en Cuba mas
de 122 000 hectareas de frijoles; entre 2016 y
2017 se obtuvieron unas 253 470 toneladas (6,7).
Estos volumenes de produccion resultaron
insuficientes para cubrir la demanda nacional,
que se suple con importaciones. Numerosas
causas inciden en que los rendimientos en Cuba
estén por debajo de las potencialidades de los
cultivares,
climaticos, tecnoldgicos, uso ineficiente de las
tierras e incidencia de plagas (8); dentro del

entre ellos estan los factores

conjunto de plagas, se encuentran los nematodos
parasitos de plantas (NPP), organismos que son, a
menudo, subestimados por los agricultores y
técnicos en el pais.

Los objetivos de este trabajo fueron analizar y
resumir la informacién disponible concerniente a
las relaciones NPP-P. vulgaris en América Latina
y que se halla dispersa, profundizando en los
avances, problemas y perspectivas del tema en
Cuba, como un aporte a la preparacion de
investigadores y otros actores sociales vinculados
a la produccion y al manejo de nematodos en la
producciéon de frijoles en la regiébn y
particularmente en Cuba.

PARTE ESPECIAL

Los resultados de recientes estudios con el uso
de técnicas moleculares, que condujeron a la
secuenciacion del genoma completo del frijol
comun, indican que el frijol es originario de
Mesoamérica y que la domesticacion debio
ocurrir, independientemente, en dos regiones
geograficas, una en Mesoamérica y otra en los
Andes (3,9), con una zona de diversificacion en
el area que ocupa actualmente Brasil (10).

En la region existen dos cultivos de
importancia: el frijol (P vulgaris L) y el maiz
(Zea mays L.), que desde tiempos ancestrales
constituyeron despensas basicas para las culturas
que habitaron la region; actualmente siguen
siendo una fuente de alimentacion muy
importante en paises de la region (10).

A escala mundial se reconoce que los NPP
afectan las leguminosas, en especial a los frijoles,
como pardsitos directos o integrantes de
complejos etioldgicos junto a patégenos fungosos
(4). Al revisar la literatura contenida en bases de
datos como SciELO (http://www.scielo.org) en
abril de 2018, se constatd que contenia mas de
1280 revistas de 14 paises, 11 de Latinoamérica,
pero solo 1782 articulos estaban relacionados con
P vulgaris y, de ellos, nueve eran concernientes a
la interaccion NPP - P. vulgaris; por otra parte, la
base de datos Sciencediret (https://
www.sciencedirect.com) identific6 2 887
articulos con alguna correspondencia con P.
vulgaris y solo 15 tenian relacion con los
términos P. vulgaris y nematodos, lo que sugiere

escasez de estudios en este tema.
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Sin embargo, se comprobd que existen decenas
de articulos que reflejan resultados de estudios
desarrollados en la region, publicados en revistas
no indexadas por estas dos bases de datos y que
se encuentran ubicados en  repositorios
instituciones, a muchos de los cuales se tuvo
acceso y se recogen en este articulo.

La informaciébn que se encontr6 para

Latinoamérica proviene, mayoritariamente, de
Brasil, en correspondencia con la importancia de
este pais como productor y consumidor de
frijoles secos. Otros paises como México, Costa
Rica, Colombia y Venezuela informaron
resultados del tema; mientras que, en la base de
datos SciELO, se encontraron solo unas dos
docenas de articulos desarrollados en Cuba
relativos al frijol, su origen, comportamiento en
campo y el movimiento “Mejoramiento
Participativo de cultivares”; solo un articulo
abordo6 el estudio de resistencia/susceptibilidad a
Meloidogyne incognita (Kofoid y White)
Chitwood de dos cultivares de frijol que se usan
en el pais (11).
Principales géneros y especies de
nematodos parasitos de plantas que
representen factores limitantes de la
produccion y rendimientos de P. vulgaris
en Latinoamérica

Los informes de pérdidas en el cultivo,
provocadas por determinadas especies de NPP, no
son muy abundantes y, en numerosas ocasiones,
se refieren a las legumbres (donde incluyen,
ademas del frijol, otras leguminosas como soya
Glycine max (L.) Merr.), indican que los
nematodos de los géneros Heterodera Schmidt,
Meloidogyne Goldi y otros, provocaron pérdidas
globales de 13,1 % (12).

En Latinoamérica, Cardona et al. (13)
refirieron que M. incognita, Meloidogyne
javanica (Trueb.) Chitwood y Pratylenchus
scribneri Steiner son factores limitantes de la
produccion de frijol; mientras que, a nivel de
América, nematodos como Meloidogyne spp. y
Pratylenchus spp. provocaron pérdidas de 90 % y
entre 10 y 80 %, respectivamente (14,15,16), con
pérdidas superiores en presencia de fendomenos
de sequia (17), debido a que las plantas que son
atacadas por nematodos tienen la raices dafiadas
y se afecta la absorcion de agua. Este dafio se

incrementara en la region debido a que la sequia
es comun en esta area geografica y al impacto del
cambio climatico que se espera en la region.

En zonas de América se informaron pérdidas
en el rendimiento hasta de 90 %, causadas por
nematodos del género Meloidogyne (16,18) y en
Colombia se notificaron afectaciones al cultivo
provocadas por Heterodera glycines Ichinohe
(19). En Costa Rica, Aphelenchoides besseyi
Christie, agente causal del “amachamiento” del
frijol, provocd pérdidas del 70 al 91 % en
rendimiento, en dependencia del cultivar afectado
(20).

No hay estudios publicados en Cuba acerca de
las pérdidas que provocan los nematodos en el
frijol; aunque resulta importante obtener esos
datos que ayudarian a ilustrar a los extensionistas
y agricultores sobre la necesidad de manejar los
NPP en el cultivo. Una encuesta a productores de
frijol, que son considerados como lideres por la
extension de sus areas, el cumplimiento de la
disciplina tecnologica y los altos rendimientos, y
que se realizod por investigadores en la provincia
Mayabeque (datos no publicados), indicé que el
100 % de los entrevistados no considerd a los
NPP como plagas o amenaza potencial para el
frijol comun, lo que conlleva a que no presten
atencion a su manejo ni consideren que pueden
afectar los cultivos que le acompafian a este
cultivo en secuencias de rotacion.

Globalmente, se informaron especies de
diversos géneros asociadas al frijol comun,
algunas de ellas de importancia regional como
Nacobbus aberrans (Thorne) Thorne y Allen y
representantes
Heterodera, Pratylenchus Filipjev, Scutellonema
Andrassy, Helicotylenchus Steiner,
TBylenchorhynchus Cobb, Criconemella De Grisse
y Loof, Aphelenchus Bastian, Hemicycliophora
de Man, Trichodorus Coob, Hoplolaimus Dabay,
Dolichodorus Cobb, Ditylenchus Filipjev y
Paratrichodorus  Siddiqi  (4,21,22,23); no
obstante, las especies de Meloidogyne 'y
Pratylenchus se informaron como las mas
perjudiciales al frijol a nivel mundial (2,4,24).

En Cuba, se registrd la presencia en el frijol de
Meloidogyne  spp.,  Aphelenchoides  spp.,
Criconemoides Spp-, Helicotylenchus
multicinctus (Cobb) Golden, Helicotylenchus
spp., Pratylenchus sp., Tylenchorhynchus sp.,

de los géneros Meloidogyne,
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Rotylenchulus  sp., Rotylenchulus reniformis
Linford y Olivera, Paratylenchus  sp.,
Pratylenchus vulnus Allen y Jensen y Tylenchus
sp. (25,26). Sin embargo, resulta necesario
continuar estudios méas detallados relacionados
con la fauna de nematodos asociados al cultivo
en el pais y su efecto sobre el cultivo. Ademas, es
preciso tener en cuenta el incremento en las areas
de produccion abarcando suelos que estuvieron
dedicados a otros cultivos, entre ellos la cana de
azUcar, cultivo que es afectado por varias
especies de NPP. De igual forma, se debe
considerar que el frijol, como un cultivo de
rotacion, podria ser afectado y constituir buen
hospedante de diversos géneros de nematodos
nocivos, que causaran dafios a los cultivos
subsiguientes, como tabaco (Nicotiana tabacum
L.) y papa (Solanum tuberosum L.).

Los nematodos agalleros (Meloidogyne spp.)
representan plagas importantes del frijol a escala
global (16). Se sefiala que M. incognita, M.
Jjavanica 'y Meloidogyne (Neal)
Chitwood aparecen como las especies mas
comunes de este cultivo en América, Africa y
Asia, y es poco probable que en algun pais
tropical o subtropical el cultivo no sea afectado
por Meloidogyne (4). En la region, se informaron
diversas especies de nematodos agalleros
parasitando el frijol (Tabla 1), que producen
disimiles niveles de dafios, lo que evidencia que
M. incognita se encuentra en varios paises;

arenaria

mientras que Brasil es el pais de la region con
mayor numero de especies de Melodogyne
asociadas al frijol comin, donde se sefaldé que
Meloidogyne brasiliensis Charchar & Eisenback,
es sinonimo junior de Meloidogyne ethiopica
Whitehead (27).

Sintomas y dafios provocados por los
nematodos parasitos de plantas
importantes en P. vulgaris

Los nematodos afectan las raices, provocan
desoérdenes en el sistema vascular, reducen la
penetracion de las raices en el perfil de suelo e
incrementan el impacto negativo de los estreses
de humedad en la salud de las plantas; también
disminuyen o suprimen la  nodulacion,
reduciendo la fijaciéon de nitrégeno y participan,
junto a patdégenos fungosos, en enfermedades
complejas, todo lo cual provoca disminucion de
los rendimientos en diversas partes del mundo
(2,4,16,40).

Los danos que Meloidogyne spp. inducen en
los cultivos dependen de la especie/raza de
nematodo, el genotipo vegetal y las condiciones
del cultivo; afectan la nutricion y el flujo de agua
que conduce al debilitamiento de la planta, la
disminucion de los rendimientos y, en ocasiones
criticas, a la muerte.

Varon et al. (24) senalaron que las plantas
parasitadas por Meloidogyne se presentan,
generalmente, distribuidas en parches en el

TABLA 1. Especies de nematodos agalleros que se encontraron asociados a P. vulgaris en diversos
paises de Latinoamérica / Species of root knot nematodes associated with P. vulgaris in Latin-
American countries

Especies de nematodos agalleros Paises donde estian informadas Referencias
M. arenaria Argentina, Colombia, Cuba 26, 28,29
Meloidogyne decalineata Whitehead Argentina 29,30
M. ethiopica (syn. jun. M. brasiliensis Charchar .
. Brasil 1
& Eisenback) rast 3l
Meloidogyne hapla Chitwood Colombia, Cuba 26, 28

M. incognita
Meloidogyne inornata Lordello
M. javanica

Meloidogyne luci Carneiro et al.
Meloidogyne phaseoli Charchar et al.

Argentina, Brasil, Colombia, Cuba,

Pert, México, Venezuela

Brasil 35
Argentina, Colombia, Cuba, Peru, 26,28, 29, 34
Venezuela
Brasil 36
Brasil 37

Meloidogyne spp.

Costa Rica, Cuba, México,
Republica Dominicana, Venezuela
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campo, donde el frijol manifiesta clorosis y
raquitismo de la parte aérea, las hojas exhiben
necrosis en los bordes y marchitamiento en las
horas de mayor intensidad solar. En el sistema
radicular de las plantas se producen agallas,
engrosamientos y decrece el numero de raices
secundarias. Cuando la infestacion es severa, las
raices se convierten en una masa de agallas y
puede ocurrir la muerte de las plantas; si la
profundidad de siembra de la semilla es superior
a la normal, el tejido del hipocotileo puede ser
atacado por los nematodos y también presentar
agallas. El tamafo de las agallas en las raices de
Phaseolus spp. depende de la especie de
nematodo agallero que lo ataca, muchas veces
son agallas que no se detectan, solo se observa la
masa de huevos (4); pero también se pueden
presentar severo agallamiento de las plantas.

Las especies de Meloidogyne, al infectar la
planta, hace que se formen las llamadas células
gigantes, que son especializadas para su
alimentaciéon. Una vez que se inicia una célula
gigante, esta viene a formar parte integral de la
raiz y no pueden ser desprendidas sin llegar a
romperla, lo que permite diferenciarlas de los
nédulos bacterianos, situados en el eje
longitudinal de la raiz que pueden ser removidos
facilmente, elemento que deben dominar los
extensionistas y agricultores para diferenciarlos
entre si. Algunas especies de nematodos pueden
consumir el contenido de los nodulos bacterianos
y dejarlos expuestos a la infeccion de otros
microorganismos como bacterias, hongos y otros
nematodos (24).

En el caso de infestaciones del nematodo de la
lesion (Pratylenchus spp.), los sintomas en la
parte aérea de la planta de frijol son similares a
los causados por las especies del género
Meloidogyne (24). Las plantas afectadas por
especies de Pratylenchus presentan clorosis,
raquitismo y marchitamiento y, generalmente, se
encuentran distribuidas en parches en el campo
cultivado; mientras que, en las raices, provocan
lesiones al alimentarse de los tejidos epidérmicos
y corticales de las raices jovenes; las lesiones son
de color café o negro, las cuales, posteriormente,
pueden ser atacadas por microorganismos, como
hongos y bacterias.

El nematodo foliar A. besseyi es importante
solo a escala regional, en Costa Rica causa la

“amachamiento” del
sintomas

enfermedad denominada
frijol (20,41), sus
necroticas y deformacion foliar, disminuyen la
cantidad de flores (por aborto), deformacion de la
vena central y la lamina foliar. Las plantas
infestadas muestran pocas o ninguna vaina, las
que presentan un color verde oscuro (20).

son lesiones

Estudios necesarios para el manejo de
nematodos parasitos de plantas en frijol
comun en Latinoamérica y Cuba: un
breve acercamiento

El conocimiento relativo a los aspectos del
sistema cultivo-plaga constituye la base para las
decisiones del manejo de plagas (42) y la
prediccion del impacto de los nematodos en los
rendiminetos del cultivo ofrecera bases racionales
para esta actividad (43). Sin embargo, el manejo
de los NPP no es sencillo, partiendo del hecho
que son habitantes del suelo, un ambiente muy
complejo; en zonas tropicales y subtropicales
pueden producir varias generaciones al afio;
tienen diferentes razas bioldgicas, forman parte
de comunidades donde coexisten varias especies
de nematodos asociadas al mismo hospedante.
Asimismo, hay especies polifagas, migratorias y
sedentarias, algunas participan en complejos
etiologicos junto a bacterias y hongos (44).

Seinhorst (45) desarrollo la funcion de dafio de
punto critico en 1965 e incorpord el limite de
tolerancia ( T ), el rendimiento minimo (m )y la
competencia intraespecifica entre nematodos,
para explicar el dafio provocado por las
poblaciones de nematodos con el incremento de
la densidad poblacional de estos; ese modelo se
extendid para describir la influencia de algunas
especies de nematodos sobre los rendimientos de
los cultivos (44).

Conociendo que el impacto de los NPP sobre
la salud de las plantas y los rendimientos del
cultivo varian de una region a otra, influenciado
por el (genotipo,
caracteristicas del suelo, intensidad del cultivo),
la estructura de las comunidades de nematodos y
las condiciones ambientales, entre otros, resulta
imprescindible  desarrollar ~ estudios  para
determinar la relacion de una especie/raza/
poblacion de nematodos con un genotipo de
planta, para determinar los valores de 7, m y

contexto del cultivo

umbral econémico ( E).
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En América Latina, Sosa-Moss y Torres (46)
informaron que los niveles poblacionales
progresivos de M. incognita afectaron el
crecimiento del frijol cv. ‘Black Valentine’.
Posteriormente, sendos estudios ratificaron que el
nivel de tolerancia estd relacionado con la
interaccion cultivar de P. vulgaris y la especie/
poblacion del nematodo; asi por ejemplo, para
poblaciones de M. javanica de Brasil, T fue de 1
huevo/cm? de suelo (47) y para M. incognita en
Venezuela, los valores de T estuvieron entre 0,02
y 0,03 huevos/cm?® de suelo (48). Santo et al. (49)
evaluaron la patogenicidad de 11 densidades
poblacionales de M. inornata en el cultivar de
frijol “Tuiui’ y estimaron el valor de T en 9,9
huevos/ cm?® de suelo.

Otros estudios significativos, como el ciclo de
vida de especies importantes, ofrecen elementos
para el manejo. En Brasil se determind que el
ciclo de vida de M. inornata se completo6 entre 24
dias (25°C) y 31 dias (18°C) en el cv. ‘IPR
Tuiuit” (50), ratificando que las temperaturas
influyen en la extension del ciclo de vida.
Estudios en México del N. aberrans, con respecto
a biologia e histopatologia en diversos cultivares
de frijol, indicaron que los juveniles del cuarto
estadio estan presentes a los 105 después de la
inoculacion, lo que sugiere que algunos cultivares
poseen mecanismos de defensa post-infestiva que
se activan cuando el nematodo se establece en las
raices, obligandolo a detener su desarrollo;
mientras que, en el cultivar ‘Canario’, pasados
los 100 dias se encontraron hembras adultas en
agallas (51,52).

En Cuba, donde los productores subvaloran, a
menudo, el efecto nocivo de los nematodos en el
cultivo del frijol comun, resulta imprescindible
realizar investigaciones de niveles de dafio para
establecer medidas de manejo. Asimismo, existe
la necesidad de realizar estudios del ciclo de vida
en el pais.

Interacciones nematodos-patéogenos
fungicos en el frijol
Los nematodos agalleros incrementan,

generalmente, la severidad de las enfermedades
causadas por hongos (2), lo que evidencia la
presencia de complejos etiologicos en frijol. El
manejo de estos complejos con el uso de
cultivares resistentes resulta dificil pues, en

numerosas ocasiones, la presencia de uno de los
organismos hace que la resistencia se inactive,
para uno o ambos organismos.

En Brasil se evaluaron las respuestas de
cultivares resistentes y susceptibles a Fusarium
oxysporum f sp. phaseoli (Fop) Kendrick &
Snyder, junto a M. incognita raza 3 y se constato
que el cultivar “Aporé” fue resistente a M.
incognita 'y Fop;, mientras que, las lineas
resistentes al nematodo ‘ESAL 522’ y ‘ESAL
519°, fueron susceptibles a Fop. Simao et al. (53)
sefialaron que los nematodos agalleros, en
especial M. javanica y los hongos del suelo como
F oxysporum f. sp. phaseoli, pueden ser
responsabilizados por la baja productividad del
frijol. También evaluaron nueve cultivares y dos
lineas de frijol frente a M. javanica y Fop solos o
en combinacidon, y constataron que nueve
genotipos fueron susceptibles al nematodo (Tabla
2), asi como que el cultivar ‘Pérola’ perdi6 su
resistencia a Fop cuando los nematodos y el
hongo actuaron de forma conjunta.

La problematica de NPP-frijol y la presencia
de enfermedades complejas que involucran a Fop
avalan la necesidad de este tipo de estudio en
Cuba, teniendo en cuenta que este hongo esta
afectando el frijol en el pais (25).

Manejo cultural

Las buenas practicas agronémicas y culturales
contribuyen a compensar el dafio de los NPP y a
mantener las densidades poblacionales de
nematodos a niveles bajos, entre ellas, Ia
preparacion de suelo, el uso de cultivares
resistentes, la rotacion de cultivos, los
policultivos, el manejo del riego y las coberturas,
la nutriciéon y el manejo del cultivos (fechas de
siembra, densidad), entre otras.

Preparacion de suelo: en Brasil se determind
que la remocion del suelo y su irrigacion, 14 dias
antes de la siembra, disminuy¢ las poblaciones de
M. incognita en el frijol y aumentd
sustancialmente los rendimientos (54), lo que
puede estar relacionado con la susceptibilidad de
los nematodos a fuerzas fisicas, como calor y
rayos UV, que los que alcanzan cuando el suelo
es removido.

Rotacion de cultivos, cultivos intercalados y
uso de extractos de plantas: la Alelopatia es un
fenomeno de interferencia que  ocurre



http://www.antennahouse.com/

Revista de Proteccion Vegetal, Vol. 33, No. 3, 2018, E-ISSN: 2224-4697

naturalmente entre organismos y que se utiliza en
el manejo de arvenses y plagas agricolas. Este
fenémeno puede ser explotado en favor de los
agricultores en las rotaciones, el uso de cultivos
intercalados, los cultivos de cobertura, el arrope,
los extractos de plantas o incorporando material
vegetal a los sistemas como enmiendas verdes,
entre otras (55).

Las rotaciones pueden disminuir las
poblaciones de nematodos, si se utilizan plantas
no hospedantes, por no proveer fuentes
adecuadas de alimentacion (lo que seria una
supresion pasiva); mientras que los cultivos
alelopaticos disminuyen los nematodos por la
produccion de compuestos toxicos (supresion
activa) y el uso de estas plantas, con principios
alelopaticos, estard determinado por las
consideraciones econémicas y de eficacia en el
manejo de la plaga (56).

La alelopatia sera ejemplificada en este trabajo
a través de las tacticas: rotacion de cultivos,
cultivos intercalados y uso de extractos de
plantas.

Rotaciones: Bridge y Starr (16) sefialaron que
las rotaciones de cultivos son efectivas para el
manejo de algunas especies de nematodos
agalleros en los frijoles, no asi para M. incognita
y M. javanica que poseen
hospedantes.

Cultivos intercalados: en las zonas altas de
Guatemala se comprobd que el maiz (Zea mays
L.) y el frijol, asociados con diferentes plantas,
Vicia faba L., Brassica oleracea L., Coriandrum
sativum L., Amaranthus cruentus L. y Physalis
pruinosa L., no  produjeron  aumentos
significativos en las poblaciones de nematodos
que pudieran afectar al maiz o frijol, por lo que se
consideran sistemas de produccion factibles para
esas zonas (57). Otra investigacion, desarrollada
por Cunha et al. (58), evidencid que la inclusion
de plantas antagonistas, como Urochloa (syn.
Brachiaria) ruziziensis (German & Evrard) Crins
o de plantas pobres hospedantes de nematodos,
fue necesaria en los sistemas de cultivos para
reducir las poblaciones de nematodos y
maximizar los rendimientos de frijol y maiz.
Estos hallazgos ratifican la necesidad de realizar
estudios para poder recomendar rotaciones
efectivas, de acuerdo a las condiciones y
comunidades de nematodos en cada lugar.

numerosos

En Cuba, el frijol se utiliza en rotaciones
(589,60) 'y policultivos (59), resultando
imprescindible conocer el comportamiento de
todos los cultivares de frijol frente a las especies
de nematodos agalleros informados en el pais, de
manera que se haga un uso eficiente de ambas
tacticas y de los cultivares.

Extractos de plantas: algunos estudios de
laboratorio en El Salvador, que tienen como
salida practica el uso de plantas (como cultivos
intercalados), enmiendas 0 extractos,
comprobaron que los extractos de ajo (Allium
satium L.), marygold (Tagetes sp.) y papayo
(Carica papaya L.) provocaron mortalidad de
juveniles de M. incognita procedentes de plantas
de frijol (61).

Resistencia de genotipos de P vulgaris ante
especies de nematodos: la resistencia a NPP es
identificada y caracterizada por la inhibicién de
la reproduccion del nematodo (62), depende de la
sensibilidad del hospedante, las densidades
poblacionales del nematodo y la temperatura,
entre otros factores.

El crecimiento de cultivares resistentes ofrece
una alternativa de manejo ambientalmente
amigable y es una tactica que se puede utilizar en
agricultura de altos y bajos insumos. El frijol se
desarrolla en Latinoamérica y el Caribe en ambas
condiciones y el uso de cultivares resistentes
representa una alternativa muy favorable para
grandes extensiones y pequenas parcelas. El uso
de cultivares resistentes posee importancia
adicional, pues el frijol representa un cultivo de
rotacion en diversas regiones, donde contribuye a
incrementar la fertilidad de los suelos; si los
genotipos utilizados en los esquemas de rotacion
permiten la reproduccion de los nematodos
(susceptibles) se incrementaran las poblaciones
en los suelos para el cultivo sucesor.

Para encontrar genotipos de P vulgaris
resistentes a NPP, se realizaron estudios en
diversos paises de América Latina, con mayor
numero de investigaciones relacionadas con
especies y razas de nematodos agallleros. (Tabla
2)

Brasil constituye el pais de la region donde se
evalu6 la mayor cantidad de cultivares de frijol
frente nematodos agalleros y se evidencia que el
cultivar ‘Aporé’ resulto resistente a M. incognita,
M. enterolobii y M. javanica (Tabla 2), en un pais



http://www.antennahouse.com/

Revista de Proteccion Vegetal, Vol. 33, No. 3, 2018, E-ISSN: 2224-4697

TABLA 2. Sumario de la informacion generada en América Latina y el Caribe acerca de resistencia /
susceptibilidad de cultivares, lineas y accesiones de frijol (P. vulgaris) frente a poblaciones de nematodos
presentes en paises de Latinoamérica. / Summary of the produced information concerning resistance /
susceptibility of common bean (P. vulgaris) cultivars, lines and accessions (P. vulgaris) to nematode populations
in Latin-American countries

Cultivares con reacciones

Especie de Cultivares con reacciones susceptibles resistentes (en diferentes Ref.
nematodo .
niveles)
A, besseyi Bribri, Changuena, Cabécar, Gibre, Chirripd, Guaymi, 20
Brunca
BAT 482 (Chévere), BAT 304, BAT 58 (Tazumal), Bonita
M. arenaria raza 11, Cuba C-25-9-N, Cuba C-25-9-R, Guama 23, ICAPijao, 63
2 Velasco largo, BAT 53, BAT 518, Giiira 89, Hatuey, M -
112, Red Clover, Vi-car 101, Kam 3¢-2, Kam 112
IPA-9’, ICAPijao; Macarrdo, Atibaia y Macarrao Favorito,
M. enterolobii Macarrao Preferido, Macarrao Rasteiro, Macarrao Aporé, ‘MGM-10-02-35", 64, 65,
- enterotobu Rasteiro conquista, Ouro Negro, Talisma, Macarrao MGM-10-02-35 66, 67
Rasteiro Dourado, Macarao Trepador
BAT 482 (Chévere), BAT 304, BAT 58 (Tazumal), Bonita
M. havla 11, Cuba C-25-9-N, Cuba C-25-9-R, Guama 23, ICAPijao, Nemasnap, A211, A252, A445, 8. 63
- hap Velasco largo, BAT 53, BAT 518, Giiira 89, Hatuey, M G2587, G 4823, G6278, G 12727 =~
112, Red Clover, Vi-car 101, Kam 3¢-2, Kam 112
Canario Dixer, HAB 403, BRS Campeiro, FT Soberano,
IPR Chopim, IPR 139, BRS Estilo, BRS Radiante, TAPAR BAT 1297, A 252, A 211, HAB
.. . 402, 408, 411, 428; FORT-10,
81, IPR Tuiuiu, BRS Xamego, IPR Uirapuru, IPR ., 11, 28,
. . .. . FORT-13, Aporé, FORT-16,
M. incognita Corujinha, IPR Juriti, BRS Agreste, IPR Grauna, IPR 38, 68,
.. Nemasnap; RITZ 30, A252, A
Tiziu, BRS Esplendor, IPR Gralha, IPR Tangara, IAC 69, 70
. i , 445, G 2587, G6278, G 12727,
Diplomata, BRS Valente, Pérola, Corrego Alto, Triunfo 70
Amarelinho y BAT-306, FORT-19
EL-22, BATT- 477, Vermelho, Bate Estrada, Rico 23,
Morgado; BAT 482 (Chévere), BAT 304, BAT 58 Apor¢, Talisma, Preto Meia Lua,
M. incognita raza  (Tazumal), Bonita 11, Cuba C-25-9-N, Cuba C-25-9-R,  Terrinha-2, Mulatinho; FORT-10, 63, 71,
1 Guama 23, ICAPijao, Velasco largo, BAT 53, BAT 518, FORT-13, FORT-16 , Ouro 72
Giiira 89, Hatuey, M 112, Red Clover, Vi-car 101, Kam Negro
3¢-2, Kam 112
Engopa 202 Rubi, Ipr Juriti y Brs Magestosq, BAT 482 BRS Requinte, BRS Pontal,
M. incoonita raza (Chévere), BAT 304,BAT 58 (Tazumal), Bonita 11, Cuba CNFC 10470, IPR Tanearé. IPR
- incognt C-25-9-N; Cuba C-25-9-R, Guama 23, ICAPijao, Velasco : gara, 63,73

2 Colibri, Princesa, IPR Siriri,

largo, BAT 53, BAT 518, Giiira 89, Hatuey, M 112, Red K
Aporé

Clover, Vi-car 101, Kam 3¢-2, Kam 112

BAT 482 (Chévere), BAT 304, BAT 58 (Tazumal), Bonita
11, Cuba C-25-9-N, Cuba C-25-9-R, Guama 23, ICAPijao,
Velasco largo, BAT 53, BAT 518, Giiira 89, Hatuey, M

Aporé¢, Talisma, Manoa Wonder,

M. incognita raza AS55, Nemasnap, A211, A 252, 63,71,

3 112, Red Clover, Vi-car 101, Kam 3c¢-2, Kam 112, FEEOT'ZI;) ’Iljgfl:' 13&1?\1235’ 74,15
FORT-19 ? ’
IPR Curio, Carioca, BRS Requinte, BRS Talisma, BRS
Princesa, IPR Tangara, IAC Alvorada, IAPAR 81, IPR
M. inornata Corujinha, IPR Siriri, FT 65, BRS Pioneiro, BRS 49
Horizonte, Perola, BRS Pontal, IPR Garca, ¢ IPR
Andorinha
lapar 81; HAB 403; Pérola, FORT 10, Aporé; Rubi, IPR
Grauna, Xamego, IPR Juriti, , IAPAR 14, IPR Uirapuru, Feijao Carioca, HAB 402, 408, 18. 46
IPR Chopim y lineas: LP99-85 y LP98-123, BAT 482 411, 428; Aporé, Talisma; Hav g’ a’
M. javanica (Chévere); BAT 304; BAT 58 (Tazumal); Bonita 11; Cuba 06, Hav 11, Hav 28, Hav 50, Hav @’ 7*]’
C-25-9-N; Cuba C-25-9-R; Guama 23; ICAPijao, Velasco 69, Torino, FORT-19, Rico-23, %’ 76’
largo, BAT 53, BAT 518, Giiira 89, Hatuey, M 112, Red  FORT-16, FORT-13, Ouro Negro ~—
Clover, Vi-car 101, Kam 3¢c-2, Kam 112
M. paranaensis Hav 06, Hav 11, Havi28, Hav 50, 18
Hav 69, Torino -
Pratylenchus
Jjaehni Inserra et IAPAR 81, IPR Siriri, IPR Juriti 77
al.
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donde se desarrolla un programa de
mejoramiento para el frijol comun (66).

En Cuba, donde menos del 25 % de los
cultivares se evaluaron frente a las principales
especies de nematodos (11,63), se encontrd que
el cultivar “Triunfo-70’ mostré resistencia a M.
incognita (11), lo que sugiere que deben
intensificarse en el pais los estudios de la relacion
P vulgaris-Meloidogyne y considerar que aun
faltan por evaluar mas del 70 % de los cultivares
registrados en el pais.

Segun Blair y Longaridos (10), los genotipos
cubanos pueden haber desarrollado
tolerancias a estreses abidticos, incluyendo suelos
infértiles y sequia. La “trayectoria genética”
observada en el material cubano, en términos de
fuentes de germoplasma, adaptacion climatica y
preferencia de los consumidores, pueden ser la
base de los cruzamientos y liberacion de
variedades hacia otros paises e islas del Caribe
(10). Teniendo en cuenta lo indicado antes, los
estudios de estos genotipos frente a nematodos
parasitos aportaran informacion valiosa, tanto
para agricultores como para investigadores
vinculados a los programas de mejoramiento.

La informacion de la mayor parte del listado
de genotipos con resistencia a poblaciones de
Meloidogyne spp., que se expone en este estudio
(Tabla 2), se gener6 en experimentos controlados;
por ello es necesario evaluar el comportamiento
de estos cultivares en estudios de campo,
teniendo en consideracion lo indicado por Sikora
et al. (4) acerca de que hay errores en las
interpretaciones de resultados de ese tipo de
experimento en condiciones semicontroladas.

La evaluacion de cultivares en campo y la
seleccion de genotipos promisorios por los
propios agricultores, generaron en Cuba el
concepto de “Ferias de Biodiversidad”, las que
estan encaminadas a propiciar la participacion
activa de los agricultores en la seleccion de los
cultivares que desean producir en sus fincas (78).
Este tipo de actividad deberia ser utilizada
también para evaluar la percepcion de los
agricultores sobre la relacion del frijol y NPP en
sus zonas, ¢ inducirlos a realizar la evaluacion en
campo del cultivar ‘Triunfo-70’.

Control biolégico: el control bioldgico (o
biocontrol, que es sindénimo) se ha definido de
diversas formas; sin embargo, un concepto muy

nativos

utilizado y aceptado establece que es “el uso de
organismos vivos para suprimir la densidad de
poblaciéon o impacto de una plaga especifica,
haciéndola menos abundante o menos
perjudicial”. Esta definicion incluye
depredadores, parasitoides, nematodos, hongos,
bacterias, protozoos y virus; estan excluidos del
concepto, los genes o fragmentos de genes sin un
organismo vivo y los metabolitos producidos por
estos, los que simplemente deben agruparse como
'control biorracional' (79).

Teniendo en cuenta este concepto, un grupo de
resultados vinculados al estudio de organismos,
como hongos y bacterias que se utilizaron para el
manejo de nematodos y las denominadas
bacterias promotoras del crecimiento vegetal
(BPDV), se incluyen en este acapite.

Algunos investigadores, relacionados con el
manejo de plagas, centran sus esfuerzos en
desarrollar insumos alternativos a los plaguicidas
quimicos. Entre estas alternativas, el control
biologico representa una importante herramienta
emergente para el manejo de plagas en la
agricultura sostenible (80).

Un reciente estudio (81) sefaldé que el control
biologico, una practica utilizada en Asia y
Oriente Medio desde hace miles de afios, se
asegurd una posicion entre los enfoques mas
sostenibles y efectivos del manejo de plagas; se
implemento en paises en desarrollo, emergentes y
desarrollados. Sin embargo, a pesar del
entendimiento que se posee del potencial del
control bioldgico, los éxitos alcanzados en la
practica, su adecuada relacion costo-beneficio y
su sostenibilidad, esta tactica continua siendo un
componente pequefio del control de plagas a
escala global. Este articulo reveld que cuatro de
cada cinco articulos, relacionados con el control
biologico de patogenos, se trataban de hongos
antagonistas de NPP, pero estos estudios
resultaron escasos en la region en el cultivo de
frijol.

Se reconoce la necesidad de efectuar estudios
de cepas nativas de agentes de control biolégico
en la region, que fortaleceran la relacion entre
investigacion e implementacion de programas
efectivos de control bioldgico y ofrecer a los
agricultores bioproductos que contribuyan a
disminuir las poblaciones de nematodos en los

agroecosistemas donde se cultiva frijol.
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En paises de la region se evaluaron cepas/
aislamientos de hongos y bacterias con resultados
variables. Asi por ejemplo, en Brasil se evaluo,
en condiciones semicontroladas, el efecto de
Trichoderma Rifai cepa 6T,
Trichoderma pseudokoningii Rifai cepa 2T y
Purpureocillium lilacinum (Thom) Luangsa-ard,
Houbraken, Hywel-Jones & Samson (ex
Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson) sobre
M. incognita en frijol ‘Engopa Ouro’, observando
que en las plantas tratadas con Trichoderma se
produjo menor numero de agallas y factor de
reproduccion (82). Los tratamientos de semillas
de frijol cv. ‘TAPAR-81° con abamectina,
tiametoxam, difenoconazol y T harzianum
redujeron el factor de reproduccion de P
brachyurus, M. incognita raza 3 y M. javanica,
seflalando que los mejores resultados se
alcanzaron cuando se us6 abamectina (83).

Otros hongos y bacterias antagonistas de
nematodos se estudiaron en paises de
Latinoamérica; sin embargo, son muy escasas las

harzianum

investigaciones que relacionen a  estos
biorreguladores con el frijol comun. Por ejemplo,
el hongo Pochonia chlamydosporia var.

chlamydosporia (Goddard) Zare & Gams se
encontr6 en México infectando a N. aberrans y
se estudi6 en laboratorio y condiciones
semicontroladas donde colonizé las raices de
cultivares que poseen diferente comportamiento
ante el nematodo; las plantas inoculadas con el
hongo mostraron mayor desarrollo foliar y
menores indices de agallas en las raices (84), lo
que sugiere su posible accion endofitica.
Mientras que, en Cuba, otra variedad de esta
especie, el hongo Pochonia chlamydosporia var
catenulata (Kamyschko ex Barron & Onions)
Zare & Gams, evidenci6 efecto antagonico sobre
Meloidogyne spp. en hortalizas y cultivos
perennes, y su capacidad endofitica, que estimula
el crecimiento de las plantas en cuyas raices se
encuentra (85), pero no se encontraron informes
de su accion en frijol comun.

En Ecuador se seleccionaron cepas de
Pasteuria penetrans que resultaron efectivas
contra M. incognita y M. javanica en P. vulgaris
(86); sin embargo, se evidenciaron -efectos
adversos del frijol sobre este potencial agente de
control bioldgico, pues los exudados radiculares
de frijol cv. “Carioca’ redujeron la adhesion de

las esporas de P. penetrans a los juveniles de M.
incognita, asi como el numero de hembras
parasitadas del nematodo (87), lo que podria
tener influencia negativa en la efectividad en
campo de P. penetrans sobre M. incognita.

En Cuba se encontraron poblaciones de P.
penetrans parasitando Meloidogyne spp. en
cultivos permanentes y temporales (88), pero no
existen informaciones acerca de la eficacia de
esta bacteria en el manejo de nematodos agalleros
en el frijol comun.

El uso de Bacterias Promotoras del
Crecimiento Vegetal (BPCV) mejora la salud de
los suelos y la productividad de las plantas,
induce la resistencia sistémica y contribuye a
minimizar los efectos de fitopatogenos, entre
otros efectos beneficiosos (89). Dentro del grupo
de BPCYV, los géneros Pseudomonas y Bacillus
recibieron mucha atencion en los ultimos
tiempos, con resultados variables (90), lo que
corrobora la necesidad de hacer estudios de
prospeccion, seleccion de agentes biologicos y de
interacciones multitroficas, que involucren la
planta hospedante, la plaga y el agente de control
biolégico, teniendo en cuenta las especificidades
de los cultivos y su biota acompanante.

En Cuba, el estudio del efecto de la interaccion
BPCV- P vulgaris- Rhizobiun se abordd
recientemente por Colas ef al. (91) y se demostro
que la coinoculacion de aislados nativos de
y  Rhizobiun incrementd la
nodulacion, el crecimiento y los rendimientos del
frijol, con respuesta diferencial entre los
cultivares que evaluaron en campo. El efecto de
otros organismos, como las micorrizas, se evalud
en Cuba con resultados favorables en el frijol,
cuando se hizo la coinoculacion de Rhizobiun y
hongos micorrizicos arbusculares (92).

En Cuba solo se usan, como agentes de control
biologico en la tecnologia de produccién del
frijol comun, cepas de Trichoderma spp.
aplicadas al suelo (60); no obstante, los
elementos recogidos en este trabajo sugieren la
necesidad de realizar estudios futuros en el pais
donde se evalue el efecto de BPCV, micorrizas y
agentes de control biolégicos (Trichoderma spp.,
P. chlamydosporia var catenulata y P. penetrans)
sobre las poblaciones de NPP, de modo que
aquellas especies/aislamientos que resulten
eficaces agentes de control biologico o

Pseudomonas
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promotores del crecimiento y salud de las plantas
puedan incluirse, a corto plazo, en la estrategia de
produccion del frijol comun.

La informacién consultada para elaborar este
articulo evidenci6 que dos tacticas recibieron
mayor atencion en Latinoamérica con relacion al
manejo de NPP en el frijol: la resistencia del
hospedante (con numerosos estudios de
evaluacion de genotipos en presencia de
poblaciones de diversas especies de nematodos) y
el control bioldgico (aislamiento, identificacion y
seleccion de organismos). Esto coincide con la
tendencia sefialada por McSorley (93) acerca de
que ambas tacticas fueron areas del conocimiento
con incremento notable en las investigaciones
nematoldgicas desde inicios del siglo XXI.

CONSIDERACIONES FINALES

Desde tiempos prehispanicos el frijol
representa un alimento basico para los pobladores
de América Latina y el Caribe. A pesar del
incremento de las areas destinadas al cultivo y la
mejora de las tecnologias agricolas de los ltimos
afios, las producciones en diversos paises no
alcanzan a satisfacer la demanda. Entre los
factores que limitan los rendimientos se
encuentran los NPP, y entre ellos se podrian
sefialar a especies de Meloidogyne 'y
Pratylenchus como organismos de importancia
regional.

A pesar de los avances en los resultados con
las evaluaciones de cultivares, de agentes de
control biologico y otras tacticas culturales, los
NPP contintian limitando las producciones, por lo
que resulta imprescindible incrementar el
conocimiento de la relacion P. vulgaris - NPP
para lograr suficientes elementos para un Manejo
Integrado de Nematodos efectivo, lo que indica
también que se deberan ampliar los estudios para
establecer los limites de tolerancia de los
diferentes cultivares a especies de NPP,
profundizar en el estudio de los genotipos que
mostraron resistencia a Meloidogyne spp., la
seleccion y evaluacion de eficacia de agentes de
control bioldgico y el estudio del efecto de BPCV
y micorrizas sobre la relacion P. vulgaris-NPP,
para fortalecer el manejo de plagas del frijol, lo
que permitira agricultores
alternativas eficaces y econdmicas.

ofrecer a los

En Cuba  existen
disponibilidad  de
infraestructura, para desarrollar investigaciones
multidisciplinarias, que permitan avanzar en el
fortalecmiento de la agrocadena de
estratégico cultivo en aspectos relacionados con
el manejo de plagas como los NPP.
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