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RESUMEN

ABSTRACT

Los fitonematodos se consideran como el enemigo invisible del agri-
cultor, debido a que sus principales afectaciones se presentan en las
partes subterraneas de las plantas. Puede considerarse que la cien-
cia de la nematologia es relativamente joven en Cuba. La evolucién y
desarrollo del manejo de los hematodos no puede analizarse aislado
del desarrollo mismo de la especialidad en el pais. En este trabajo se
describen las etapas por las que transit6 esta ciencia desde sus
inicios hasta hoy. Se destacan los resultados de manejo mas impor-
tantes cosechados por los especialistas en los diferentes cultivos.

Palabras claves: nematodos, manejo, Cuba

Phytonematodes are considered like the invisible enemy of farmers,
because their main affectations appear in the underground parts of
the plants. It can be considered that the science of Nematologia is
relatively young in Cuba, the evolution and development of nematodes
management cannot be analyzed isolated of the proper development
of the specialty in the country. The stages by which this science
passed from its beginnings to the present time are described in this
work. More important results of management obtained by Cuban
specialists in the different cultures are emphasized.
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INTRODUCCION

Los fitonematodos son considerados el enemigo invisi-
ble del agricultor, ya que sus principales afectaciones
se presentan en las partes subterraneas de las plantas
—raices, cormos y tubérculos—, y en ocasiones sus sin-
tomas aéreos se pueden confundir con deficiencias
nutricionales o el efecto de otras plagas del suelo.

Como dafos mas comunes en las raices se hallan las
agallas o nodulaciones de distinto tamafo, necrosis
longitudinales, agallas individuales con pequeia cavi-
dad, terminales truncados en forma de mufiones y la
ausencia de raices secundarias y pelos absorbentes,
mientras que en los tubérculos y cormos se pueden apre-
ciar rajaduras y pudriciones secas; en los tallos, tron-
cos y zonas foliares se producen rajaduras con zonas
corchosas, engrosamientos, decoloraciones y anillos de
color rojizo. Todo esto repercute en la disminucién de
los rendimientos, pérdida de calidad de los productos
agricolas, asi como en el bajo aprovechamiento del agua
y nutrientes que se suministran a los cultivos y el in-
cremento de los costos de produccion.

Segtn informes mundiales, las pérdidas globales pue-
den ascender a cerca del 10% de la produccién agricola,
aunque en algunos casos se han presentado datos de
pérdidas totales de los cultivos, ante altos niveles de

contaminacion. A pesar de existir informados cientos
de géneros y especies de nematodos fitoparasitos a ni-
vel mundial, solo un niimero reducido estan reconoci-
das como causantes de los principales impactos en los
cultivos agricolas. El género Meloidogyne esta conside-
rado como el de mayor importancia econémica, y a con-
tinuaciéon se ubican otros como Bursaphelenchus,
Globodera, Heterodera, Pratylenchus, Radopholus,
Rotylenchulus y Xiphinema.

Los métodos de lucha contra los nematodos han pasa-
do por distintas etapas, desde la dependencia casi ge-
neralizada del uso de sustancias quimicas —fumigantes
y no fumigantes— durante practicamente cien afios —me-
diados del siglo XIX hasta mediados del XX—, hasta el
comienzo de la atencién hacia otras alternativas, y el
desarrollo acelerado del empleo de tacticas y estrate-
gias con basamento en leyes o regulaciones cuaren-
tenarias, prevencion, genética, practicas agronémicas
y la bisqueda incesante de agentes de control biol6gico
y de sustancias naturales con efecto nematicida, que se
mantiene hasta nuestros dias. Esto ha derivado ade-
mas en cambios conceptuales que conllevan hacia el
manejo de los fitonematodos, lo cual permite bajo cier-
tas situaciones y sobre una base sostenible la conviven-
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cia con ciertos niveles de estos y no su eliminacién o
control.

Situacion en Cuba

No puede sin duda analizarse la evolucion y desarrollo
del manejo de los nematodos aislado del desarrollo mis-
mo de la especialidad. Puede considerarse que la ciencia
de la nematologia es relativamente joven en Cuba. Sus
inicios datan de las visitas aisladas de investigadores
norteamericanos a algunas areas de cultivos como kenaf
a mediados del pasado siglo.

Después de 1959 se producen las primeras asesorias de
especialistas del entonces campo socialista, principal-
mente de Bulgaria, Alemania, Checoeslovaquia y la Unién
Soviética, entre los cuales se pueden destacar Docho
Stoyanov, A. Rhasjivin y Alexander Schestepiorov. En
esta época se realiza una fructifera produccion cientifi-
ca sobre descripcion de nuevas especies, el pesquisaje de
especies asociadas a los cultivos, estudios ecoldgicos,
evaluaciones de danos, determinacién del efecto de ro-
taciones de cultivos y control quimico, con énfasis en
los cultivos de banano, cafia de azicar, citricos y guaya-
ba. Los géneros mas estudiados fueron Meloidogyne,
Rotylenchulus, Radopholus, Pratylenchusy Heterodera.

Las décadas de los sesenta y setenta se caracterizaron
por el trabajo nematolégico en las instalaciones de la
antigua Estacién de Santiago de las Vegas (actualmen-
te Inifat), la Estacién Experimental de Cafia de Aztcar
de Jovellanos, del Instituto Nacional de la Reforma
Agraria (INRA) y posteriormente del Laboratorio Cen-
tral de Diagnéstico, la Escuela de Biologia, la Universi-
dad Central de las Villas que fue, junto con la forma-
cion de especialistas cubanos y el nacimiento de la
especialidad en todas las provincias dentro de los labo-
ratorios provinciales de sanidad vegetal (Laprosav),
orientada con mayor fuerza por el Laboratorio de
Nematologia del Instituto de Investigaciones de Sani-
dad Vegetal (Inisav), que se cre6 en 1977.

La década de los ochenta se puede sefialar que marc6 un
aumento en la calidad y cantidad de las investigaciones
en nematologia, ya que se consolidé el personal cientifi-
co-técnico en los Laprosav, y estos comenzaron a reali-
zar investigaciones aplicadas importantes en sus locali-
dades como parte de programas dirigidos por el Inisav,
que sentaron las bases del manejo de nematodos con
alternativas no quimicas.

Igualmente debe considerarse que a principios de esta
década se creé la especialidad dentro del Centro Nacio-
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nal de Sanidad Agropecuaria (Censa), que comenzé a
realizar estudios basicos sobre métodos de diagnéstico,
y que sirvieron de fuerte apoyo a los métodos de con-
trol que estaban establecidos o en vias de serlo. Asi-
mismo se increment6 sustancialmente la investigacién
sobre métodos de manejo en varias instituciones, como
el Instituto Jorge Dimitrov, de Bayamo; el Instituto
de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tro-
pical Alejandro de Humboldt (Inifat) y el Instituto de
Citricos, entre otros, y se presentaron las primeras te-
sis de doctorado en el pais, algunas de ellas defendidas
exitosamente en el extranjero.

En esta fructifera época se estudiaron intensivamente
los problemas de nematodos en el tabaco, papa, bonia-
to, malanga, frutales, kenaf, banano, hortalizas varias
—principalmente tomate y pimiento—, té de rifién, flo-
res, plantas ornamentales, café, soya y arroz, e igual-
mente se evaluaron numerosas alternativas de manejo
tales como practicas culturales —manejo de la prepara-
cion del suelo, rotaciones de cultivos, eliminaciéon de
malezas hospedantes—, variedades resistentes y tole-
rantes, medidas fisicas, distintas formas de aplicacién
de nematicidas quimicos y se comenzaron los primeros
estudios sobre agentes de control biolégico con el hon-
go Paecilomyces lilacinus .

Se disefiaron los primeros sistemas de manejo integra-
do de nematodos (MIN) en tabaco, papa, guayaba y
hortalizas, que tuvieron validaciones a nivel de campo,
aunque no se produjeron generalizaciones en grandes
extensiones debido a que se trataba de nuevos enfo-
ques, incluso dentro de los sistemas agricolas y de pro-
teccion. El género mas estudiado fue Meloidogyne, aun-
que también se trabajé con especies de Pratylenchus,
Radopholus, Xiphinema, Hirschmanniella y Cactodera.

Debe mencionarse también que en este periodo se pro-
dujeron distintas asesorias extranjeras que diver-
sificaron los enfoques de la especialidad, ya que per-
tenecian a la escuela occidental. Tal es el caso de los
especialistas franceses como Gaetano Germani de
Orstom (Institut Francais de Recherche Scientifique
pour le Developpement en Cooperation), que con am-
plia experiencia en el Africa meridional colaboré en la
elaboracién de una visién practica del manejo de
nematodos, y Alain Kermarrec, de INRA (Institut
Nacional dela Recherche Agronomique), recientemen-
te fallecido, que introdujo la tematica de la biodiver-
sidad, ademas de brindar su apoyo durante muchos afios
alos nematélogos cubanos.
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Con la entrada de la década de los noventa, y coinci-
dente con el cese de la colaboracién de los paises del
este de Europa, se replantearon muchos objetivos den-
tro de la especialidad, dados los escasos recursos en todas
las instituciones y los cambios originados en la agricul-
tura, como la apariciéon de la agricultura urbana, los
nuevos sistemas de riego, la proliferacién del multiarado,
la diversificacion de las formas de propiedad de la tierra
y los modos de produccién; se priorizaron estudios in-
tegrales para resolver demandas especificas.

En este periodo se realizaron grandes trabajos de mane-
jointegrado de nematodos en cultivos priorizados por el
estado como el banano-platano microjet, el cafeto y los
sistemas de cultivos de la agricultura urbana —con énfa-
sis en los organopoénicos—, principalmente con un enfo-
que no quimico que abarcaba la preparacion del suelo,
las rotaciones de cultivos, el empleo de la materia orga-
nica, la eliminacién de hospedantes secundarios como
malezas, uso de variedades resistentes, la aplicacién de
sustancias nematicidas dirigidas y la inclusién de agen-
tes de control biolégico como P. lilacinus, en grandes
extensiones y diversas fases de los cultivos. En todos
los casos se procedi6 a la instrumentacién de estrictas
medidas de cuarentena y exclusién, asi como las apli-
caciones de las alternativas de acuerdo con el monitoreo
poblacional de las plagas claves.

Los estudios se focalizaron hacia los géneros de
nematodos causantes de las mayores afectaciones, en-
tre los que se consideraron Meloidogyne, Radopholusy
Pratylenchus. En estos trabajos se integraron distin-
tas instituciones como el Inisav, el Censa, el Instituto
de Investigaciones en Viandas Tropicales (Inivit) y el
Inifat, donde cada uno adecuaba sus fortalezas a las
exigencias del momento. Nacionalmente se obtuvieron
dos premios de la Academia de Ciencias (MIN en bana-
no y MIN en cafeto) y varios premios en el Forum
Nacional de Ciencia y Técnica (MIN banano, MIN ca-
feto, MIN en organopénicos) asi como menciones al tra-
bajo en el exterior de Cuba, tales como los efectuados
con agentes de control biolégico (ACB) en banano y
platano, y numerosas distinciones provinciales y mu-
nicipales.

Un elemento de apoyo importante extranjero se esta-
blecié en este periodo a través de la colaboracién entre
la estacion de Rhomstandet del Reino Unido y el Cen-
sa. Se produjo un vuelco en los estudios basicos de los
ACB, principalmente Pochonia (Verticillium) chlamy-
dosporia y en elementos de diagnéstico con alta tecno-
logia.

Debe destacarse que desde mediados y finales de la dé-
cada de los noventa se incrementaron los estudios con
agentes de control biolégico por otras instituciones,
donde se incluyé al Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (C1GB) de Camagiiey, que establecié un
fuerte vinculo de trabajo con el Laboratorio de Sani-
dad Vegetal de la propia provincia, y estudiaron y va-
loraron bacterias como Tsukamurella (Corynebacterium)
paurometabola v Bacillus thuringiensis en grandes ex-
tensiones de varios cultivos. T. paurometabola es el in-
grediente activo del primer bionematicida comercial
cubano que fue registrado anos mas tarde y tiene pa-
tente en varios paises.

Es necesario resaltar que en este periodo se produjo
practicamente una revolucién en el uso de un
biopreparado biolégico antagonista de hongos, cuya
base eran cepas de varias especies del género Tricho-
derma, y durante la marcha de las evaluaciones se de-
termind, por distintas instituciones, que algunas cepas
tenian accién principalmente contra Meloidogyne.

De una forma u otra estos bioproductos se encuentran
recomendados como alternativas viables dentro de los
sistemas de manejo de nematodos establecidos, lo que
hace que nuestro pais sea un sitio de referencia del uso
a gran escala de los ACB a nivel de la nematologia in-
ternacional. Esto se ha demostrado en numerosos fo-
ros internacionales, ya que varios nematélogos cuba-
nos son miembros de la Organizacién de Nematélogos
de los Trépicos Americanos (ONTA), que celebra re-
uniones anuales, donde precisamente se comenzé a par-
ticipar en este periodo. Esto ha permitido ganar pres-
tigio, paulatinamente, dentro de la organizacién, donde
seinvita a desarrollar simposios y talleres especializa-
dos, ademas de haberse ganado el derecho a organizar
una reuniéon anual en el 2001. Desde el punto de vista
académico fue también una etapa importante, pues se
terminaron varias tesis de doctorado que sentaron las
bases cientificas para los proximos anos.

Los finales de este periodo se caracterizaron ademas
por el estudio de los problemas que se comenzaron a
presentar en los nacientes cultivos protegidos de hor-
talizas, donde los nematodos del género Meloidogyne
comenzaron a manifestarse, asi como el estudio de las
alternativas para la sustituciéon del bromuro de metilo.

El siglo XXI ha marcado otras pautas: se ha hecho én-
fasis particular en la adecuacién de los sistemas de MIN
establecidos, los estudios de efectividad de practicas
agrondémicas, la bisqueda de nuevos ACB y la compa-
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tibilidad entre los ya existentes, la introduccién de téc-
nicas de diagnéstico de punta tanto para las especies de
nematodos como de sus ACB, y en la capacitacién de
los productores y técnicos.

Entre los resultados de manejo mas importantes se
destacan en las flores y ornamentales, los efectos de la
biofumigacién y sus combinaciones, las plantas tram-
pas, el registro del bionematicida HeberNem, los efec-
tos nematicidas de nuevas cepas de B. thuringiensts,
los éxitos con otro bionematicida —en fase de registro—,
los portainjertos de hortalizas, el uso de bandejas flo-
tantes y de cepellones para produccién de posturas sa-
nas, la introduccion de nuevas alternativas quimicas de
uso dirigido (1,3 D + cloropicrina, dazomet) y los dise-
nos de varios sistemas de MIN en cultivos protegidos.
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