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Incidencia de nematodos formadores de agallas

RESUMEN

La investigacion tuvo como escenarios
las fincas de tres productores
pertenecientes al consejo popular
Puerta de Golpe, municipio
Consolacion del Sur. En el experimento
uno se evaluo el indice de agallamiento
por Meloidogyne spp. en suelos
dedicados al cultivo de guayaba para
los productores seleccionados,
mediante el método de bioensayo por
plantas indicadoras utilizando para
esto la calabaza, lo cual dio como
resultado que existian diferencias
significativas entre las fincas para el
niamero de agallas/g raiz. En el
experimento dos, se evalué la relacién
entre las caracteristicas del suelo y el
numero de agallas/g raiz en plantas
que manifestaron diferencias en la
coloracion producto de la afectacion
por nematodos, constatandose que el
aumento de pH, fosforo, calcio,
magnesio y el valor intercambiable del
suelo, determina en mas de 90 % la
reduccion del niumero de agallas en el
sistema radical de las plantas. En el
experimento tres, se evalu6 el efecto
de Trichoderma, Tabaquina y su
combinacién, sobre la reducciéon del
indice de agallamiento y el desarrollo
de posturas de guayaba propagadas
por esquejes. Los mejores resultados
se obtuvieron en los tratamientos con

Trichoderma, garantizando reduccion

significativa del numero de agallas/g
raiz, asi como incremento en la masa

fresca total de las posturas.

Palabras clave: Meloidogyne spp.,

guayaba, suelo, nematodos.

ABSTRACT

The investigation had as scenarios the
farms of three producers belonging to
the popular council Puerta de Golpe,
Consolacion del Sur municipality. In
the experiment one was evaluated the
galling index by Meloidogyne spp. in
soils dedicated to the cultivation of
guava for the selected producers, by
means of the bioassay method by
indicator plants using pumpkin for this,
which resulted in significant
differences between the farms for the
number of galls / g root. In experiment
two, the relationship between soil
characteristics and number of galls / g
root in plants that showed differences
in the coloration product of the
nematode affectation was evaluated,
confirming that the increase in pH,
P205, Ca ++, Mg ++ and the value T,
determines in more than 90% the
reduction of the number of galls in the
root system of the plants. In
experiment three, the effect of
Trichoderma, Tabaquina and its

combination was evaluated on the

357 Avances, Vol.20 No.3, julio-septiembre, 2018 p. 356-366. ISSN 1562-3297



Dago-Duendas, Y., Santana-Bafos, Y. & del Busto-Concepcion, A.

reduction of the galling index and the
development of guava postures
propagated by cuttings. The best
results were obtained in the
treatments with Trichoderma,

guaranteeing a significant reduction in

INTRODUCCION

Psidium guajava L. es originaria
de la américa tropical continental,
puede encontrarse en forma silvestre y
cultivada en todas las regiones
tropicales y subtropicales de
Centroamérica, América del sur, parte
de México y otras regiones del mundo.
Se cultiva en forma comercial en la
India, Sudafrica, Pakistan, Estados
Unidos, Australia, Filipinas, Venezuela,
Brasil, México, Cuba, Egipto, Tailandia,
Indonesia, Colombia, entre otros
paises. Es una de las frutas tropicales
mas valiosas y apreciadas, por ser una
fuente natural de vitaminas vy
minerales. Se destaca por su alto
contenido en acido ascorbico (vitamina
€), que en ocasiones sobrepasa los 400
mg/100 g de pulpa; ademas, es rica en
carbohidratos, fésforo, calcio y se
puede consumir como fruta fresca
ademas de ser procesada en forma de
Jaleas, cascos, mermeladas y jugos
(ACTAF-IIFT, 2011).

Este cultivo es afectado por
varios problemas fitosanitarios,

destacandose entre ellos las
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the number of gills / g root, as well as
an increase in the total fresh mass of

the postures.

Key words: Meloidogyne spp., guava,

soil, nematode.

afectaciones por nematodos

fitoparasitos, especialmente del
género Meloidogyne. Segun Moosavi
(2012), los fitonematodos causan
pérdidas del 12,3 % en la agricultura
en el mundo vy, cerca del 5 % de las
pérdidas, se atribuye a Meloidogyne
spp. Lamov3ek et al. (2013) los
consideran como plagas importantes
de muchas plantas cultivadas vy
Mukhtar et al. (2014) refirieron que
Meloidogyne incognita es uno de los
principales factores limitantes que
afectan el crecimiento y el

rendimiento.

En las condiciones de Cuba, la
guayaba es un cultivo altamente
susceptible a Meloidogyne spp.,
aunque las especies mas abundantes
son M. incognita y M. arenaria, sus
dafos se pueden presentar tanto en
viveros como en plantaciones,
caracterizados por agallas en todo el
sistema radical con formacion de tejido
corchoso, incluso por encima del nivel
del suelo, cuando las infestaciones se

han producido tempranamente.



Teniendo en cuenta los
elementos expuestos anteriormente,
se plante6 como objetivo: Evaluar la
incidencia de nematodos formadores
de agallas en fincas dedicadas al
cultivo de la guayaba en el Consejo
«Puerta de

Popular Golpe»,

Consolacion del Sur.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion tuvo como
escenarios tres fincas de productores
dedicados al cultivo de guayaba en el
municipio Consolacion del Sur, Pinar
del Rio, ubicadas en las siguientes
coordenadas: Finca de Ismael
Martinez, 22°27'31" N y 83°33'27" O;
Finca de Semilla, 22°27'41" N vy
83°33'47" 0O; Finca de Mildreda
Duefias, 22°27'49" N y 83°34'15" O.
En las mismas predomina el tipo de
suelo Ferralitico Amarillento Lixiviado
(Hernandez et al., 2015), con pH de
3,86; 7,04; 3,93 y MO 2,65; 2,54;
1,34, respectivamente. El cultivar de
guayaba empleado por los productores

es N6, propagada por esquejes.

Determinacion de la infestacion

por Meloidogyne spp

Para determinar el indice de
agallamiento por Meloidogyne spp. en
areas de cultivo de guayaba en las
fincas seleccionadas, se realizd
muestreos estratificados aleatorios,
tomando muestras de suelo en forma

de estrella alrededor de plantas de

guayaba a una profundidad de 05-25
cm. Cada campo a muestrear se dividié
en cinco estratos y se extrajeron 50
submuestras de 200 g de suelo cada
una en diez plantas tomadas al azar.
Las submuestras se homogenizaron
para formar cinco muestras por
estrato. La estimacion del indice de
agallamiento se realiz6 mediante el
método de bioensayo por planta
indicadora, utilizando bolsas de nailon
de 1,0 kg de capacidad y semillas de
calabaza (Cucurbita sp.). El Indice de
Agallamiento  (IA) se cuantifico,
empleando la metodologia de Taylor y
Sasser (1978). También se determiné
el nimero de agallas por gramo de

raiz.

Para constatar la relacion entre
las caracteristicas quimicas del suelo y
los sintomas presentes en las plantas
de guayaba, se realiz6 otro muestreo
de suelo en la Finca de Semillas. Se
seleccionaron al azar para realizar el
muestreo plantas con color verde
normal (PCV), plantas con clorosis
amarilla (PCA) y plantas con clorosis
rojiza (PCR).

Descripcion del ensayo sobre el

efecto de alternativas de manejo

Se seleccionaron 40 esquejes
del cultivar de guayaba N-6 y se
plantaron en bolsas de polietileno de
1,0 kg de capacidad, garantizando
homogeneidad en los esquejes

seleccionados. En cada bolsa con
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esqueje se inocularon 1,5 jo-huevos de
nematodos por gramo de sustrato, el
cual se desinfestd con formol al 4 %
antes de la inoculacion. El in6culo de
nematodos se prepar6é segun la
metodologia de Husser y Beker (1987).
Se distribuyeron al azar cuatro
tratamientos en las 40 bolsas (10 por

tratamiento).

El biopreparado de Trichoderma
se obtuvo en el Centro de
Reproduccion de Entoméfagos vy
Entomopatégenos (CREE) de «lLa
Conchita», municipio Pinar del Rio. El
mismo poseia una concentracién de
1,4 x 108 UFC.mL"1, asi como 100 % de
pureza y 94 % de viabilidad. La
aplicaciéon de Trichoderma se realizé
después de la plantacion del esqueje,
empleando una dosis de 30 ml/bolsa
de solucién conidial, obtenida a partir
de la dilucién de 20 g/L.

El extracto acuoso de tabaquina
se elabor6 en el Laboratorio de
Microbiologia de la Universidad de
Pinar del Rio, a partir de venas de
tabaco obtenidas en el despalillo
«Nifita Valdés». ElI material fue
cortado en porciones pequefias y se
introdujeron en el interior de un frasco
con agua durante 8 horas, siguiendo

los criterios de Suarez (2013).

En el ensayo se cuantificé el
numero de agallas por gramo de raiz
mediante conteo directo en

estereoscopio NOVEL®, asi como la
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masa fresca y seca (g) de los brotes en
cada tratamiento. Se empledé una
balanza técnica digital OHUS
Adventurer® de precisién 0,01 g. para
obtener la masa seca los brotes se
colocaron en una estufa a 75 °C en
intervalos de cuatro horas hasta peso

constante.

Analisis estadistico y valoracion

econédmica

Los resultados se analizaron
mediante la estadistica descriptiva,
empleando los supuestos de
normalidad y homogeneidad de
varianza para realizar ANOVA simple y
prueba de rangos multiples de Duncan
para la comparaciéon de medias con un
nivel de confianza del 95 %. También
se empled andlisis de regresion. Se
utilizé el programa estadistico SPSS

ver. 21.0 para Windows.

La valoracibn econdmica se
realizé a partir de la comparaciéon de
costos y gastos entre los tratamientos
utilizados y el empleo de nematicidas
quimicos sintéticos, tomando como
ejemplo Agrocelhone NE. También se
realiza una valoracion cualitativa sobre
los impactos al medioambiente y la

salud de los agroecosistemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del diagndstico de

Meloidogyne spp. en las fincas



En la tabla 1 se describen los diferencias significativas entre el

resultados relacionados con el indice nuamero de agallas por gramo de raiz,

de agallamiento (1A) encontrado en el lo que puede estar asociado al

suelo dedicado al cultivo de guayaba
en las fincas seleccionadas. Se destaca
que las tres fincas presentaron
infestacion por Meloigogyne spp.
cercana a grado 4,

independientemente de encontrarse

deficiente manejo de las plantaciones,
la no realizacion de diagndésticos antes
de la plantacién, asi como el
establecimiento  del cultivo por
esquejes sin descartar la infestaciéon

desde el vivero.

Tabla 1. Infestacién por Meloidogyne spp. en suelo de las fincas seleccionadas.

Fincas Indice de Agallamiento Agallas/qg raiz
Finca de Sermilla 3.64 81.20a
Finca de Mildreda 3.74 53.22 b
Finca de Ismael 3.99 76.58 ab

E.E. 0.07ns 4, 74%

Fuente: Resultados del analisis estadistico.

Lo anterior corroboran el plantas (Ruiz, 1980; Rodriguez,

criterio de Duque y Guzman (2013) Ferndndez & Shesteperov, 1985;

cuando refieren que el guayabo es
altamente susceptible al ataque del
nematodo del nudo radical
(Meloidogyne spp.), el cual se alimenta
de las raices ocasionando nudos o
agallas y un menor desarrollo de estas,
reduciendo la capacidad de absorcion
de agua y nutrientes del suelo
(Mitkowski & Abawi, 2003; Luc, Sikora
& Bridge, 2005). Como consecuencia
se plantea por estos autores, que los
arboles poseen un menor crecimiento
vegetativo que varia entre 22 a 50 %,
con apariencia raquitica; las hojas se
vuelven mas pequefias, adoptan un
color rojizo y se secan, finalmente la
vida util del cultivo se reduce y se

afecta la capacidad productiva de las

Gonzélez, 1986).

En cultivos comerciales de
guayabo severamente atacados por
nematodos, Bolafios et al. (2011)
registraron pérdidas de la produccion
entre 30 y 60 %.

Correlaciéon entre caracteristicas
del suelo y numero de agallas/g

raiz.

Al analizar los resultados de las
caracteristicas del suelo de las fincas
estudiadas y el nimero de agallas/g
raiz, se pudo constatar por regresion
lineal que el incremento de los valores

de pH, fésforo, calcio, magnesio y el

361 Avances, Vol.20 No.3, julio-septiembre, 2018 p. 356-366. ISSN 1562-3297



Dago-Duendas, Y., Santana-Barfios, Y. & del Busto-Concepcion, A.

valor intercambiable del suelo

determinan en mas del 90 % el

nuamero de agallas en el sistema radical

de las plantas (figura).
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Figura. Analisis de regresion para agallas g/raiz.
Por otra parte, el analisis de donde pudieran intervenir otros
suelo en plantas que mostraron factores como la temperatura y la

diferentes sintomatologias asociadas al
nivel de infestacién de nematodos, solo
arrojo diferencias significativas para
los valores de pH, P20s y K20,
evidenciandose que la infestacion por
nematodos en el suelo no determina la
sintomatologia, sino la interaccién de

estos fitopatégenos con el cultivo,
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humedad del suelo. Ademas, estudios
realizados por Guzman-Plazola et al.
(2008) la més alta frecuencia e indices
de agallamiento se presentaron en

suelos de textura arenosa.

También se pudo apreciar que

las masas fresca y seca por brote, en
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las plantas evaluadas, arrojaron
medias superiores en los tratamientos

con Trichoderma (tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre plantas de guayaba.

Tratamientos Agallas/g raiz {(u) MFT /brote(qg) MST/brote(g)
Tv 20.50b 8.25a 2.55
Tb 37.75ab 7.43ab 2.37
Tv + Th 26.60b 8.1Ba 2.40
C 54.64a 6.57b 2.03
E.E. 4,04%* 0.265* 0.082ns
CV (%) 17.80 Q.78 8.14

Fuente: Resultados del andlisis estadistico.

Estos resultados confirman lo
planteado por Santana et al. (2016) al
sefialar que Trichoderma spp. es un
biorregulador efectivo contra
nematodos del género Meloidogyne y
favorece el desarrollo de las plantas.
Con relacion a lo anterior, plantean que
Trichoderma produce sustancias
activadoras de los tejidos
meristematicos primarios en las partes
jovenes de la planta, acelerando su
reproducciéon celular y con ello un
desarrollo mas rapido en comparacion
con plantas que no han sido tratadas
con dicho microorganismo. Stewart y
Hill (2014) agregan que también se
reportan cambios en la morfologia de
la planta y el desarrollo por la accion
de Trichoderma spp., ya que estimulan
el crecimiento por influir en el
equilibrio de las hormonas tales como

la 1AA, &cido giberélico y etileno.

Valoracion econdmica, social y

ambiental de los resultados

En la actualidad constituye una
prioridad el empleo de medios
bioldgicos y preparados botanicos con
potencialidades en manejo de plagas
como alternativa al uso de plaguicidas
quimicos-sintéticos de altos costos y
elevada toxicidad. Para las condiciones
de Cuba, la produccidon de guayaba es
afectada frecuentemente por
Meloidogyne spp. Para su manejo
pueden emplearse nematicidas
quimicos como Agrocelhone NE, el cual
alcanza un costo de 2 400 CUC/t. Ante
esta realidad, se impone la
generalizacién de otras alternativas
como el uso de Trichoderma (8,95
CUP/kg) y preparados botanicos a base
de Tabaquina (0,10 CUP/kg) los cuales
en su conjunto alcanzan un costo

inferior a 10 CUP/kg de producto. Estas
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alternativas se encuentran disponibles
a nivel local y favorecen el equilibrio de

los agroecosistemas.

Los gastos de una aplicacién por
hectarea de cultivo, considerando las
dosis establecidas para el empleo de
los productos evaluados, alcanzan
valores de 960 CUC, 89,5 CUP y 2,0

CUP para Agrocelhone NE,
Trichoderma y tabaquina,
respectivamente, aunque cabe

destacar que pueden realizarse hasta
tres aplicaciones de las alternativas,
las que en su conjunto arrojarian un
gasto de 274,5 CUP.

CONCLUSIONES

e Se constatan altos indices de
agallamiento por Meloidogyne
spp- en los suelos dedicados al
cultivo de guayaba en las fincas
seleccionadas.

e El nimero de agallas/g de raiz
se reduce con el aumento de la
capacidad de intercambio del
suelo y de los valores de pH,
aunque los cambios de
coloraciébn en las plantas no
guardan relacibn con las
caracteristicas del suelo.

e Se logra una reduccion de 50 %
del indice de agallamiento en
los tratamientos con
Trichoderma y su combinacion
de tabaquina, favoreciendo la

masa fresca de las plantas.
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